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CHARLES FLAHAULT 
(1852-1935) 

par M. Louis EMBERGER 


Le celebre botaniste dont nous deplorons la mort aurait merite 
c|ue sa vie et son oeuvre fussent retracees par un Maitre de la Science 
contemporaine. Les liens les plus tendres du c(jeur et de resprit, 
m;ont uni a lui pendant 14 annees; 14 annees, pendant lesquelles 
1 "lahault flit pour le signataire de ces pages le plus affectueux des 
Peres, le plus siir des Maitres, le meilleur des Amis. C’est la raison 
du douloureux honneur qui m’echoit ici. Que le coeur supplee a la 
faiblesse de ma parole pour rappeler la vie d’un homme qui laisse 
un nom si justement honore et un exemple si digne d’admiration et 
d’imitation. 

Ch. Flahault etait Flamand. II recut a Bailleiil od il etait ne 
le 3 octobre 1852, sa premiere education d’line mere (cqui sut ensei- 
gner a ses fils, avec une remarquable maitrise, rhistoire et les lan- 
gues classiques, aussi bien que les elements des sciences » (1), 

Appartenant a une famille depuis longtemps fixee dans les 
marches flamandes si souvent le theatre des conflits armes, issu 
d’un foyer tout penetre du principe que la vie « etait donnee pour 
qu’elle fut echangee a chaque instant contre une parcelle de verite 
aninie d’une « curiosite tenace de voir et de savoir », Ch. Flahault 
avaitjd^is Fenfance, les traits essentiels de son caractere : un coeur 
epris d(t Fideal le plus eleve, un sentiment tres haut du travail et du 
devoir, un amour ardent de la patrie, une profonde religiosite et le 
ilusinteressement le plus sincere. Des sa naissance, le futur savant 
etait incorpore a quelque chose de plus grand que lui : une tradition, 
line famille, une morale... 11. avait ainsi tout ce qu’il fallait pour 
devenir ce qu’il a ete. 

(1) Ch. Flahault, Notice sur ies Travaux scientifiques de Ch. F., Mont- 
pellier, 
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Ch, ^YAiE\ULT.a d*it (1) que sa viiniviv a at a la^iiiisaqiiiiiri* 
.natiirelle de dreonstances favorahies. II aUrihiu* aiiisi imih W 
de son amvre- a ceux qui ront eid<Hin‘ td sia'anda ck* Iriir biriivrii- 
lance. 

Certes, ces dispositionn oatairelfes elaical' l:rop t'dalafilrs. 
nadore sa modesikqpour ne pas aUirer ratliaifiun v\ la svinpal hit* 
ties Mailres qu'il Tut ameiie a frequi‘nU*r : inalN, a Vari^mv dc 
(ar^a)^sta^Ka^s 11 y avail avant tiuil !*h.AHAri;K an rarac- 

iert‘ doat la valeur exeeptioiinelle eclafiul, mi caa.ur dhsr. 

Des espriis cliagniis attnlaieoi vokHilitax la Uit'diarrilt’ tlv kair 
carriere au niaaque de proteciiori ; its auhliiad quit fauf dcHuier 
j)our reeevoir, aiiiier pour etre aiiruh el re devcan'^ paur etre Ihdqid 
de dev<)iiemenf:, aider pour tHre aide. I’d-AirArri , lent jeinn* el par 
line ieiidanee naturelfe desa belle I'inu* iiirigee par urn* vulnnle feriue, 
s'esl loiijonrs donne sans compter ; 11 a aime la sdtaice, \v\ lioinrnes* 
ta patrie, Dieii, de toutes ses fom^s. qiuel .Maitna quel llhef ne 
Ihail [>as reniarqne ! On s’iinpose par k*s sm’vices cpfoii rend ; la vie 
iieiireiise, bkatndta compRde (le Fi,.^ t‘sf ia. 

Sa mere, aimail-i! a repeter, rdavail vu qifa developpm' les 
aptitudi’s natives de son fils pour faire de iui un natiiralisfe. Fette 
vocation se dessina des les premieres pnaueiiades familiales dans 
les klaiHlres et principalement sur h‘s collines ila Kemmek si Iris- 
temeni cel^Iires depuis, qui ferment au nord riiori/i>n fie IkailfeuL 
Queiipies taillis de Chenes y avaienl ete exclus <!y defrifdienumL La 
famille M..ahault aimait: a y recber<du% Luis k^s ans, le Maimiihe- 
mum bijolium el V Allium ummiuh ces randes fin pays. On afimirail 
k* ^Iflu/(inilu*s des bosses, id VAspituium iiuiu- 

uuimriu localise sur les Joints cakaires des iiuirs. Ypres iikdait pas 
loin : Charles Feahauli’ y result les premieres impressions if art. 

Les etudes' secondaires, eoinmencees k flAcole roiiHir«iiale de 
BailleiiL fiirent terminees au Colk?ge des dCsuHes ffAiiiiens: dies 
compkdaient feimeignement de la Miw qui n^slera pendant loiile 
la Viuree de ces tHudes k la base de la formation de b'LAiiAn;r. 

Le baccalaur^at fe lettres, passe a Douai, terriiina cette pri‘« 
miiw ^iape le 12 octobre 1872; Cli. Flahauli' vmiatl fralleindre 
sa vingtitoe anufe, ■ 


(l) Loc. vU. 
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Line ^nde epreuve avait deja meurtri son 'coeur ‘et trempe 
son carai^^re : la guerre de 1870. N’ayant pas Tage de servir comme 
son frere aine qui etait Lieutenant de Mobiles, GIi. FlahaultIsc 
rendit utile de son mieux. II se mit a la disposition du ’ corps de 
Faidherbe, qui operait dans le Nord de la France, et fut utilise 
comme agent de liaison civil. Son agilite et son endurance pliysiqiies 
etaient deja’ trLs grandes ; il pouvait faire 20 km. an pas gymnas- 
tique sans poser une seule fois le talon a terre (1); aussi bien des 
plis secrets sonLils arrives, grace a lui, a destination. 

La guerre avait ruine les affaires industrielles de son Pere, 
Ch. Flahault, afin de soulager les charges de ses parents tint a 
honneur de gagner sa vie. Sun penchant tres vif pour les Sciences* 
de la Nature, la presence d’un frere aine, eleve de FlScole Centrale 
a Paris, le deciderent a solliciter son entree au Museum. C’est ainsi 
que Ch. Flahault vint a Paris, muni de son baccalaurc^t, pour 
etre jardinier au Jardin des Plantes le decembre 1872. 

Ch. Flahault, avait comme seui bagage une volonte ardente . 
de travail et un immense desir de devenir un homme. Dec;aisne 
occupait la Chaire de Culture. 

Tous ceux qui ont connu DECAiSiXE ont admire cliez lui un don 
exceptionnel pour distinguer ceux qui etaient signes du sceau de la 
Science et aussi... pour reperei' les flaneurs. 

Les talents qu’il a reconnus et favoris<3s sont nombreux ; ce 
Maitre, de plus, etait I’ami de ceux qui luttaient avec energie et qui 
avaient la vocation, Apres les Dughartre, les Thuret, lesBoRNET, 
les Planghon, Flahault beneficia de la bonte de cet homme de 
bien qui eut bientot remarque son jeune et modeste collaborateur. 

Degaisne apres avoir donne a Flahault d’abord des logons 
personneiles, le decida a quitter le Museum pour aborder des etudes 
, plus' elgvees, 

A cette epoque le Baccalaureat es lettres ne permettait pas 
Faeces aux hautes etudes scientifiques. Le premier soin de Flahault 
• fut done de preparer le Baccalaureat es Sciences ; il le fit seul en 
donnant a cette occupation le temps disponible, la journcu^ de 10 lu 
terminee. Les heures libres, au lieu d’Mre consacrees au repos ou 
aux jeux se passaient a la Bibliotheque du Museum, oit, avec son 

(1) Ch. F. en fit un jour le pari en se faisant couvrir le talon de craie : il 
le gagna. ' ' . 
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caniarade et^ami Jules Davkau, il sliislriiisail ih- tv 
voulait comprendre. "Xu 

■Cette periode fut de ..courk* cluree (l*»Xll“72 au ear 

les lois inilitaires allaient bientdl appeli‘r Iv jeiiiie janlifiier siiiis |i‘s 
drapeaux. C’est seiilement apri^s s(hi servirt* quc* le ruiiviiiti* 

fut acquis a Paris en mars 1874, 

Les aptitudes pliysiques desi^juaitud tout rialiirelieiiuiit Liu 
Flahault pour les Chasseurs a piecl. li fut iiuairiHire it* la luars IK7'I 
sous le iiiatricule 77.84, au S^Baiailloru eii ifarfikoii a iituiiies, puis 
a Laval. Contrairement-a'beaucoup de jeiim‘s il eiiibnissa refal 
inititaire teiuporaire avec un ideal Ires eleve. II eotiipreiiail pieiiie- 
rnent la noble mission, de ]'A.rmei* e\ les i^rands diA'iiiis lies liiiiiiiiies 
de sa i^auieration. L’uniforme lui (‘(uderail niu^ parsuFt^ fie riioum-yr 
de la France : « J'ai proiuis le 2 st‘piembre 18711 tit* rie vivrr* qiie }Muir 
la France ; je veux toml.)er dans les fuaruais ■*; tel eliiit relat irrspril 
(iu (diasseur Fiahault. 

H s’effor^*a d’dtre un chasseur iiuidele s*ap|ilii|iiaiit a reiiiplir 

tons ses devoirs, les pins mode.sles coiniiie fes plus liriilaiits, aver 
cede rieueur el cette ponclualile thud rieii iie peuvail le detoiiruer 
el (file nous trouverons dans toutt‘ sa vk*, il rappelait volfifitiers ses 
souvenirs inilitaires sans rnancfuer de faire savoir cjiCil etail |iarvfiiii 
au grade de caporal. fnfatigable, (luelle que soil la liiiigiitiir lie In 
marche, il etait le chasseur c|ue son capitaiiieeiiviiyail rii avriiii jiciiir 
preparer ie logement dans les villages. !l etait lieiireiix, liirsqiie knit 
etait prtH. au moment, de. rarriviH,* de ses ciin,ianii,les fatigiie,s. 

Un jour, le mailre de la maison, (>ro|>n«''taire de la yraiiMe on 
le chasseur P'lahaui.t avail ndenu line place dans la jKiille. Iroina 
celui-d si airnabie qu‘il tie voulut pas (ju’il pril les repasde la Iroiipe, 

« Vous mangere52 & la cuisine, avec la bonne » till w brave hoinuie 
pour lui faire plaisir » et voiei une bonne buuleille (|ue vou* boire/. 
k ma sante ». Ce trait monlre le cfuiir awe leipH-l I’l.AiiAn,# rem- 
plissait tous ses devoirs. Il pratiquait d#jii les prinripes tpii ie diri- 
gerent toute sa vie : ne rien faire k moitid. Soklaf, il I'lsl de b»ul<* 
son cceur, comine plus tard il sera professeur aee.oiiipii, ardriudeisr 
d’fcuvres charitaWes pendant la Grande Guerre on I 'on slier rehoi- 
seur. ; 

Un deuil cruel I'^proava pendant qti’il aeconqdi.ssait son ser- 
vice ; son pfere.min^ partes ddsastres de lK7d. mound le 22 mai 
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Ch. Flai^ult supporta avec resignation chretienne les r^glements 
niilitaii^ qui ne lui donnaient pas droit a une permission pour aller 
rembrasser une derniere fois et assister a ses fimerailles. 

Libere, Ch. Flahault eut, plus que jamais, des raisons de 
vivre du fruit de son travail ; mais son Mre ayant accepte une belie 
situation en Algerie, Faida a devenir etudiant a la Sorbonne ; c’etait 
le.P^ avril 1874., 

En meme temps, sur la recommandation de Decaisne, Fla- 
HAULT flit accueilli au laboratoire de Van Tieghem, alors Maitre 
de Conferences a rficole Normale Superieure. 

Les six annees de sejour a Paris furent une ere de travail entliou- 
wSiaste et Fepoque des amities solides. Chez Van Tieghem, Flahault 
voyait tres souvent Bonnier et Costantin; c’est de cette epoque 
aussi que date sa fidele amitie avec Guignard, Emile Picard, et 
Charles Righet, enfin la rencontre avec Ed. Bornet qui devait 
exercer sur lui la plus profonde influence. Flahault se donna tout 
entier a ses etudes de Sciences Naturelles. II etudiait avec une egale 
ardeiir la Geologic, la Zoologieet la Botanique.DucHARTRE, He:bert, 
Lacaze-Duthiers, Lapparent, Milne-Ed wards donnerent leur 
affection a Feleve qui donnait des signes shmanifestes d’une vocation 

• de naturaliste ; ces Maitres eussent ete heureux de mettre Flahault 
dans la voie de leurs preoccupations scientifiquesj mais « la seduction 
des enseignements de Van Tieghem, les admirables derni^res legons 
de Claude Bernard sur les phenomenes de la vie commune aux 
animaux et aux plantes, les doctrines de Pasteur vulgarisees par 
les lemons de Duclaux firent pencher la balance du cote de la Biolo- 
gic vegetale » (1). 

La Licence es Sciences naturelles fut acquise le 23 novembre 
1876 avec la mention tres bien en toutes les mati^res. 

Les notes de Travaux pratiques prises par Flahault pendant 
son temps d’ Etudiant revelent dejk chez lui le souci constant d’une 
objectivite rigoureuse, une curiosite de poir, une methode de travail. 

• Flahault ne se contentait pas d’etre un eleve studieux ; il cherchait 
a repondre aux questions que la curiosite scientifique posait a son 
esprit. II etudiait en soumettant tout a la critique. Aucune formule 
n’etait acceptee d’avance/ fftt-elle exprimee par le Maitre le plus 
eminent. 

•d) Loc, cit. 
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Chez les Dicotyledones'et dtez len 

.neiiient de la coiffe depend toujonrs de «H‘lui dt^ repifieriii^ on dv 
recorce. Toutes ces variations si^Oiaiees dans les |^n*aiids 
cheinents vegeiaux dependent de i’agt*, <iu voluine, id de radivifr 
<ie la raeine an moment de robservalicnj, cpii masiiutail seuvioii la 



simpiicite du plan primitif, d'oii rorigine de ia eonfusion re^nanl a 
I’epoque'ou bd-ABAULT entrepri de lir(‘r la (fiU‘stion an 

TeLs.sont les prineipaux resiiUals dv (udlt* Uiest* di» Doeloraf. 
Its sont classiqiies ; rien ne poiivait prevafoir (‘ontre iitas /Vi//.v in^ai 
dhst'rves. ]\!ais, nous retiendrons pariieulierement quv rauhijr de 
ee mdnoire d’anatomie pure pose et ahorde les pn^hiemes avtn* iiii 
es])rit-de blologiste. La raeine, enlre ses mains, ift‘sl pas un massif 
eellulair(‘ ifui se cloisonne suivant des plans geomef ri(|iu‘s ; elle esi 
iin organr mvanl qui a une structun' adapter a sa fondion vi ecfiiili- 
brtV avec la physiologie du moment, haifiii, la deeouverte de re 
])!an primitif souvent mas<fue rappelle irresislihk*ment a Tesprii le 
nom -de (iustave CBAt'VBArn. La mist* en evidiuict* des rapports 
tnilre le diWeloppement plus ou moins aeceku’e de remhry<m et la 
structure (k‘ sa raeine ne send)le~t-elk‘ pas preceder de beaucemp les 
beaux travaux de ce savant ? Si b'cAHArr/r etait reste analomisti*, 
oil son esprit original n'eut-il pas conduit cetle science ? La maflrise 
se dessine deja ici. 

Charles Flahault fut re^u Docteur le 2 aout 1878 , II avail He, 
noinme, le m,ai de la mi^me anmv, Preparateur de DianiAirruH 
a la I'aculte des Sciences de Paris. 

La 'I'litse (hi joune Docteur panit dans les Annalcs df.s Srii-ni is 
Nalionale.s ((><* serie Hot. VII, 1878). Une seiile nole Tavail premlee ; 
clle a comme litre « Sur le talon de la tigelie de (juekjues Dicedv le- 
dones « el a paru, en 1877, dans le Bulleiin de la Soriete balanique de 
France (1). * , 

L’amititi de ses Maitres de la Sorhonne el du .Must'niiii ijue f'l.A- 
HAULT s’^tait attir^e par son travail et ses dons de enmr ne eessa de 
veiller sur lui et d’exercer sa bienveillanle uedion. 

Nous avons dit que Ch. Fi,AHAiu/r 6tait accueiili dans I'inti- 
mite de la familte Van Tieghem ; il fut introduit, k pen nr& ii la 


(1) Ck. F, 4e oette Soci4t4 depuk le Xi mars de celte 

'II y admis w pr^emtation de Duchaetre et de Van I’lEauKM ti 

habitait klm W; tm m Tamme. 

i',-, , , , 
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iiieine moque, aupres de Paul Dubois, qui desirkit faire doiiner 
qiielqi«^ notions -de Sciences Naturelles A ses fils, les petits-enfants 
de Tai>|e, en particuliet a Louis, le futur President de la Commissioi^ 
des Reparations. Les Dubois recevai^nLtout ce que Paris possedait 
d’esprits distingues a la fin du siecle dernier. Flahault vit chez 
eiix Claude Bernard, Berthelot, Pasteur, Renan, Saint-Saens. 
...II a conserve de ces reunions de haute intellectualite un 'souvenir 
inoubliable. , * , ‘ / 

Nomme Preparateur, Flahault etait en selle. Sa jeune per- 
sonnalite s’etait deja affirmee ; ses camarades pressehtaient son 
avenir. Quant a lui, il pensait simplement qu’il etait dans une situa- 
tion favorable pour ttavailler. ■■ ’ . V 

Apres a guerre de 1870, la France qui avait si cruellement 
ressenti la solitude pendant son conflit avec la Prusse ne negligeait 
rieii pour se rapproclier des autres pays. File favorisdit, entr'e autres, 
Faniitie avec les pays Scandihaves qui aVaient pour noiis beaucoup 
de synipathie. Desireux de se former, Flahault saisit avec' reqon^ 
naissance Toccasion qui lui etait offerte de poursurvre des etudes 
dans ces pays, et en particulier e'n SuMe, oh la Botanique Atai^ 
tres en honneur, • * • - ' , 

I ! a vait probablement dej a lu la Geographie botan iqixe raisonnee 
d’A. de Candolle et Fceuvre magistrale de GRiSEBACH'qui venait 
d’Mre traduite de Fallemand * par Tchihatchef. De* telles etudes 
devaient lui plaire. • ' ' : ■ 

Ch, Flahault sejourna pour la premiere 'fois en Suede et en . 
Norvege d’aout a liovembre 1878, charge de mission 'du Ministere 
de F Instruction publique. Ce premier voyage, accompli en compagnie 
de G. Bonnier, fut suivi, Fannee suivante, d’un second, seiil. 
Conquis par les pays du Nord, Flahault y sejournera plus tard 
encoi;e quatre fois, en 1890, 1907, 1909 et 1913. •' 

• IF y trouva des amis fideles et entretenait les plus cofdiales 
relations avec les savants suedois, norvegiens et danois. Les liens 
etaient particulierement affectueux avec Th. Fries, Hildebrands- 
SON, Warming. Plus tard Flahault sera Docteur honoris causa de 
FUniversite d’Upsal, membre de la Societe Royale des Sciences 
d’Upsal, membre d’honneur de la <c Nation Vaermland )> et titulaire 
d’Ordres suedois et danois. Ces distinctions expriment Festime des 
sayants scandinaves et danois pour leur collegue franqais. 
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piiblicatio qiii datent de I870-18<S0 se loiites 

aiix observations faites.dans lespays, du Xord. i/aimionik* \%etale 
est abandonnw et ne figurera plus jamais dans les Iravaux ari^b 
naux. Flahault s’occupe de probleines biologi([ues id si’ duaiie 
surtout a rcdude dos modifications des vegetaux suivaid les <‘ondt™ 
lions pliysicfues du milieu. 

Depiiis longtemps les botanistes avaieid nananfue cpH' h*s 
feuiiles de nos especes fraiH'aises sont, lorscfu’elles eroissmit s<H!s ii*H 
hautes latitudes, en moyenne, plus grandes el (run vert plus fonee ; 
ies fleurs y ont aussi plus d’eciat. b^LAiiAULrei BoxMHii monlrerent 
(|iie raccroissenient exeepUonuel des feuiiles sous ies laliludes btnva- 
les esl du a la durw de reelairenient pendant ia saison utile et ([ue 
la coloration des fleurs est correlative de rasslniiiation aetuelle ou 
de la presence de reserves nutritivi*s. Contrdies par dt^s experiences 
de laboratoin* a Fpsal et a Paris ees ivsultats furent sididenient 
etablis. 

Pour resoiidre C(‘s probUmies, Fi-amault mil a ia base une obser- 
vation attentive des fails de ia Xature, II a ete (aHuiuit a dresser des 
listes d(‘ ]>lantes, reniarcpia bientdt (‘elles qui disparaissaient au cours 
de ses depiacemenls et les especes nouveiles (|ui ies remplac’aient. 
CkUait deja faire (ouvre de phylogt^ographe. Fi.AiiArLT se fiassion- 
nait k suivre ces fails; il s’api)li(jua done a trouver les conditions 
de vie des plantes, ainsi que ies raisons de leur prtxsence ou ai)sence. 
Mais, malgre TintcuxU qifil reconnut i\ ces (fueslions, la principale 
preoccupation scientifique de son esprit rv*sla neannunns d'ordre 
physiologique. Le futur pliytogeographe iPest pas affrancld de s(‘s 
premit^res amours et fait remarquer dans ses conc!usi(ms (pie lt‘s 
observations de geographie botanique peuvent guider utilemeiil dans 
des recherches d’anatomie et de physioiogie. 

Mais le vent souffle ok il veut. FLAHAcn/r a beau eoiisiderer 
ses observations phytogeographiques coiume auxiliaires de son prin- 
cipal ot>jet d’Mude, la gmine est senaee dans son esprit, ei e!le leve 
./an cours des randonn&s solitaires k travers la fj'iponie. Hevcmant 
k Paris apr^s ses deux premiers s^Jounj en Scandinavie, FLAiiAi-i;r 
n’est plus anatoniiste ni physioiogiste, mais pliytogeographe. Le 
dernier nu'mmire public sur ses observations en i.aponie est signl- 
fieatif (Nouvelle obs. sur les modifications des vegetaux suivani les 
conditions physiques du milieu, Ann. Se. Nal.^ (b* snie. Hot. l\\ lK7it). 
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Dam ces pages Flahault consacre, il est vrai, encore une 
large^.^'t a Fanalyse detaillee des modifications dans la forme des 
feuiiles, de Fintensite du colons des fleurs sous . Finfluence de la 
latitude ; il s’y attarde avec d’autant plus de soins que Ramond 
avait Gonteste, k tort, la justesse de ses conclusions. Mais, les passa- 
ges les plus interessants du memoire en question ont trait a la geo- 
graphie botanique, secondaire dans Fesprit de Flahault, au moment 
de la redaction de ce travail. 

Nous voyons le jeune savant irisister siir la necessite de faire 
intervenir, dans les listes de plantes, les indications sur Faltitude, les 
conditions climatiques et du sol, enfin « la frequence relative des espe- 
ces en meitant en tete les especes qui formeni le fond de la vegetation, puis 
en deuxieme ligne, les especes abondantes, enfin, celles qui sont raves 
ou exceptionnelles, car on ne saurait deduire rien de serieux sur la 
distribution des vegetaux, si Von avail seulement ct sa disposition des 
listes de plantes recoltees ». Il met en evidence, Fimportance qu’a le 
type d' organisation ~ nous dirions aujourd’hui le type biologique — 
pour caracteriser une vegetation. 11 se rend nettement compte 
comment il sera possible de resoudre beaucoup de problemes phyto- 
geographiques et en donne quelques exemples. C’est Foccasion pour 
lui d’affirmer, d^s 1880, que « la Geographic botanique ne realisera 
de reels progres qu’autant qu’on Fabordera avec des methodes 
rigoureuses, en repoussant toutes les hypotheses jusqu’a ce qu’on 
ait soumis a Fobservation et meme aux epreuves decisives de Fexpe- 
rience, les phenom^nes dont I’explication doit etre le plus souvent 
verifiable actuellemenl; ». 

Les resultats rapportes de Scandinavie ont ete . completes en 
18(S0 par un voyage d’etudes en Angleterre. 

Revenant a Paris pour la duree de Fannee scolaire ou les fonc- 
tioiis aupr^s de Duchartre etaient reprises^ Flahault. redigeait 
se% observations et se consacrait aux etudiants. Son Maitre lui 
laissait beaucoup d’initiative et Fencouragea a multiplier, en faveur 
des tdeves de licence, les conferences et les demonstrations. Fla- 
hault prit des dispositions pour donner a cet enseignement le plus 
de vie possible. Le Museum oti Decaisne, Bois et Daveau lui 
restaient tres attaches lui fournissait beaucoup de materiaux. Le 
complement etait rapporte des excursions aux environs de Paris. 
Les demonstrations portaient sur Fensemble du regne vegetal. 


[2 
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I'lahault eullivait, dans ce but, heaucoup (W Mucurartn's iiirarta. - - 
sur lesqiielles Van Tieghem a public dlniportaiils travU^x. !«' 
deeouvrit des Agaricinees de potiU* taillc, objets d^diulas ires f;t\' - 
rabies. 

Flauault attacha autant ddiuporhuiee a la elaiie dv Vvus^.i- 
gnenient ({u’a son objet. On pouvait le voir <le ttaups a aufn* a La 
Comedie bYaneaise ; il s*y rendait pcnir prendn* des leecuis di‘ 

Ia's <liniaiu*}ies etaient consaerAs a herboriser aux environs de Paeis 
oil a visiter les IViuvresLcandYinrudnenl a I’eiiseignenituit i^l a Texi ni~ 
pie de sa ehtuv Mere. 

Le 21 avril bS<Sb IY.AHArLTes( nomine 1 lepel iteur a i'Leofe iL s 
Haules bdudes et, le 13 avril de Fannee siiivaiiie. Liiarge <li* Lours 
de Holanicfue a la Factilie des Sciences de Monlpeilier. Le P'* jaiii 
1<S83, ayaiit I'age reqiiis, il est noiimie Professeur titulaire. 


L/est le nioment de parler d’Eiiouard ILuinkt lionl Flahai or 
adniirait romvre et apprecialt le grand devoaemenl et ia liauto 
probile seientificiue. I.a rencontre des (kmx savants iml lieu en IH7*E 
a la veille du depart de Flahault pour la Laponiix l^'LAiiArij- 
desirait cHre documente siir la flore des iners andiques. Le In! 
rorigioe d'lme intimittr ardente ires affect ueuse el dbine collai^o- 
ration rare. 

Aucun honmie n’a exerce sur I"LAiiAi;i;r une influence* aussi 
profonde que Bohnet. L’ilkistre algologue alrnaiC en {"lahault la 
jeunesse animee de iddOil le plus eleve; il se retrouvait dans son 
disciple. }Y)ur Flahault, Bornet ^tait le savant et rhoiiiiiie le 
plus digue d’admiration et d’imitation. « Nous etions fails pour 
nous comprendre » devaitdl ecrire plus lard. Kii relisant ia vie* 
de Bohxkt nous trouvons bien des traces de rempreinte dunibk 
que le Maitre a laissae ehes son disciple : I'lauault elait !e fils 
spirituel de Hornet* 

Pendant dou^e anuses ks deux hommes out ete unis par !a 
_ collaboratioti^ la pius ‘tooite ; Taffection muiuellc la plus coinplek^ 

m 1910 fut pour Flahault iin cliagriii 


■vie. 

^ j, , . La moii cie.;^^3 
,L;‘''inW!iense. ■•■ 
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Ch. Flahault avait accepte avec joie Toffre d’aller a 
pellier.^^ous allez vivre dans un pays exceptionnel ; si actif que 
vous soyez, vous laisserez beaucoup a faire a ceux qui viendront 
apres vous » lui avait dit Milne^-Edwards en guise de viatique. 
Flahault en etait convaincu. II connaissait d’ailleurs la richesse 
de la nature mediterraneenne ' et n’aimait pas Paris otv ses gouts 
des champs etaient trop difficiles a satisfaire. 

En arrivant a Montpellier Ch. Flahault prit la suite d’une 
lignee de tr^s illustres Maitres, La memoire d’ Auguste Pyrame de 
Candolle etait encore toute fraiche. J.-E. Planghon, que Fla- 
hault venait remplacer, avait ete le successeur de Dunal, colla- 
borateur du grand DE Candolle. 

G’etait une haute marque de confiance de continuer tant de 
gloires scientifiques ; Flahault le savait ; il s’efforcerait d’en etre 
digne. Pierre qui roule n’amassant pas mousse, il prit possession de 
la cliaire avec la ferme intention d’y finir sa carriere et de se donner 
enti^rement a sa double tache de professeur et de savant. Flahault 
est reste ainsi a la tete de la cliaire de Botanique pendant 47 ans. II 
a refuse, a plusieurs reprises, d’aller comme Professeur au Museum 
a Paris. Des offres de nomination, en SuMe, eurent le m^me sort. 
L’or ne hattirait pas, malgre ses charges de famille. Un deuil cruel 
etait venu I’eprouver a nouveau. Un de ses frfereS mourait en lais- 
sant 7enfants en bas age. Flahault decida de prendre la place du 
pere et de se consacrer a Teducation de ses neveux et nieces. 

Ch. Flahault avait la vocation de Fenseignement ; il Favait 
au point le plus 61ev6. Ifenseignement pour lui etait un apostolat. 

« On n’est pas professeur sans etre apotre », disait-il. 

Les lemons faites avec un tel ideal etaient admirables de clarte, 
d’ordre et de tenue. Elies etaient preparees avec beaucoup de soin a 
Faide de nomb reuses notes que Flahault prenait sur toutes choses, 
et exposees dans une langue volontairement simple, mais choisie (1). 
L’enseignement du Maitre comprenait annuellement 65 a 70 legons 
^ d’amphithetoe et autant de conferences familieres. Le cours propre- 
ment dit etait consacr6 a etudier des problemes complexes, a eclair- 
cir les questions obscures, k mettre au point les problemes d’actua- 
lite. Les Etudiants recevaient les connaissances complementaires 

(1) Beaucoup de ses cours etaient polycopies ; il les distribuait periodic 
quement. Flahault etait presque toujours son propre polycopiste. 
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dans des conferences famili^res et au cours des hernonsations, 

pendant les stances de Travaux pratiques et au P.C.N. Fj^hault 
tenait beaucoup a ce que ses eleves suivissent ce dernier enseigne- 
ment. Nourris d’un tel programme les Etudiants en Botanique de la 
Faculte des Sciences de Montpellier possedaient a la fin de leurs 

etudes de Licence, des connaissances serieuses qui leur permettaient 

d’aborder n’importe. quel ordre de Travaux plus personnels. Le souci 
d’assurer d ses eleves une culture botanique generale etait tres grand 
Chez Flahault ; il condamnait les specialisations prematurees qui 
conduisaient fatalement a « coquillarder ». 

Faire connaitre la verite apres I’avoir decouverte et inspirer 
le desir de la decouvrir, chercher a former des hommes capables 
d’observer la nature et de conquerir la certitude, enseigner a cher- 
cher, telles etaient les hautes visees de Flahault, professeur. 

L’application de tels principes necessitait une communaute 
de vie et d’aspiration complfete entre le Maitre et les eleves . b lahault 
s’y appliquait de toute son ame. Sa vie s’ecoulait au milieu des 
Etudiants, dont beaucoup furent soutenus par ses propres ressour- 
ces, et au laboratoire, puvert a tous les travailleurs. De 1881 a 
1898, annee de son manage, Flahault a consacre sans exception k 
ses eleves tous les jours de I’annee scolaire. En se donnant ainsi, il 
s’imposait de grandes servitudes, mais il ecartait de lui les paresseux 
et les gens presses d’arriver. Un noyau solide de disciples fervents 
qui avaient le coeur haut et une volonte tenace de se former, st 
groupait autour du Maitre ; c’^tait la recompense du devouement. 
Nous relevons dans cette pleiade d’elevess fidelcs les noms de F. 
Jadin, P. Viala, Sauvageau, Decrock, Galavielle, J. Huber, 
I’abbe Hv, Courchet, F. Gay, Herail, etc... Ces honuncs etaient 
vraiment ses fils. La pauvrete des laboratoires ne les rebuLait pas. 
On travailla, avant que I’lnstitut de Botanique fut cree, dans un 
grenier et, quand la" temperature 6tait trop chaude, dans un vesti- 
bule, sous un arbre. Tous ceux qui ont connu ces tenips heroiques 
en ont conserve le plus vif souvenir. Flahault aimait I’enseigne- 
ment dans la nature, .dans le Jardin des Plantes de Montpellier, si 
' riche ou au cours des herborisations. H portait toujours sa boite 
carree blanche- et un.piotet ^u’il avait raccourci le jour oh il sut 
' qu’il ne ferait jpli^ de grand^ randonnees en montagne. Une musette 
( ne manquait jaapiMsT ?slfe cohtenait carnet de notes, crayon, et le 
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|>etit pain indispensable pour 10 on 16 h. L’herborisation cominen- 
^ait qu’on eut quitte la ville; c’etait nn enchantement. Les 

explications clu Maitre alternaient avec des questions posees a brule 
pourpoint et des recits de vieux souvenirs. 11 n’aimait pas le travail 
morose et essayait d’infuser a tons sa joie de I’amour, de la nature, 
de la lumiere et de la vie. 

Le cadre habituel des herborisations du mardi apres-midi etait 
la garrigiie de Grabeis, les bois de Fontfroide, de la Valette et de la 
Cblombiere, Montferrier, Palavas, les bords de la Mosson, Castelnau, 
mais il s’etendait en rapport avec Fardeur des disciples et des moyens 
dont on pouvait disposer. Les plus intrepides de ses eleves n’hesi- 
terent pas a gravir, avec leur Maitre, les Pyrenees et les hautes 
Cevennes en plein hiver pour etudier sur place comment la vegeta- 
tion des sommets se comporte k I’egard de la neige, du vent et des 
basses temperatures, Profitant de eireonstances propices, Flahault 
put conduire ses elbves en Catalogne, en Corse, aux Baleares, en 
Algerie, au Maroc, en Subde et au Danemark, dans les Alpes bava- 
roises et autrichiennes et en Suisse bti il multipliait les explorations 
avec la collaboration de son excellent ami C. Schroter. 

Le cercle de ses auditeurs grandit avec sa Maitrise ; les sieves 
de rficole Nationale des Eaux et Forets, de rficole forestiere des 
Barres, les Etudiants des Universites Suisses, les G^ographes des 
Universites franQaises sollicitbrent Thonneur d’etre guides dans la 
region mediterraneenne frangaise. Flahault ne comptait jamais 
sa peine. 

« On ne devient naturaliste que dans la Nature ». Desirant 
Tester .au contact de la nature et voulant que ses eleves se plient a 
cette discipline essentielle, Flahault n’a jamais consenti a ecrire 
un traite, malgre les sollicitations pressantes. Il declina, pour rester 
aupres de ses eleves, une invitation de Treub de se rendre a Java ; 
c’es4 aussi en vain que Farloav le tenta de se rendre aux Etats- 
Unis. ' . . 

Il estimait qu’il devait aux hommes qui lui demandaient d’etre 
formes la science actuelle, non celle de la veille et avait la conviction 
que les echanges continued d’idees entre Maitre et eleves etaient 
plus profitables que les livres a la formation des savants. Cependant 
il redigea, en faveur de ses el^jves, un grand nombre de mises au point, 
eufre autre la remarquable Patiobotanique dans ses rapports avec la 


‘16, ' REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 

mgk(Mon (idu.^, des articles bibliographiques, notices necrologiH 
ques de savants dont il inaportait de connaitre roeuvre. II av^*t tra-^ 
duit integralement, pour eux, la Geographie botanique de Sghimper,' 
Bien que vivant au milieu de ses Etudiants et les connaissant if 
fond, Flahault se gardait de jamais proposer a un travailleur uu 
sujet determine de recherches. Estimant que Ton ne fait bkm quk 
:ce que Ion aime et-se defiant de son jugement, il attachait une 
grande importance a ce que ses disciples fissent eux-memes le choix: 
de Tobjet de leurs travaux personnels et mettait chacun en face dei 
ses aptitudes et de ses responsabilites. La liberte en cette matiire 
lui paraissait la meilleure garantie de succes. Les travaux les pluis 
varies sont ainsi sortis de Montpellier (1). . .>1 

Flahault ne perdait pas de vue qu’un bon Maitre de rEnseil 
gnement superieur ne doit pas oublier que son devoir est nod 
seulement d’enseigner, mais aussi de se livrer i des recherches pert 
sonnelles et d’apporter sa part i la decouverte de la verite. q 
La Chaire de Montpellier n’ayant pas de laboratoire organis^v 
lorsque Flahault en fut nomme titulaire, il ne pouvait plus ^tre 
question de continuer les - recherches de physiologie et d’«6cologie 
vegetales suggeres par les voyages en Scandinavie. L*amitk 
d’Edouard Bornet Finvita a se consacrer aiix Algues, encore tr& 
pen connues. Tout en se livrant a ces travaux, Flahault s’appliqui 
a Fetude de la flore et de la vegetation m6diterran6enne, dont la 
connaissance est indispeiisable a quiconque occupe la chaire de Mont- 
pellier. 

Les lettres echangees pendant cette pmode entre Bornet et 
Flahault sont charmantes d’affection et de confiance mutuellc. 
Bornet appelait son-disciple « mon cher Coll » ou « mon cher Collabo 
Flahault n’avait pas de secrets pour son Maitre; il lui confiait 
' tous ses projets, tout ce que le Midi lui sugg^rait en matiere. de 
recherches a entreprendre « Ne vous dispersez pas sur trop de cheses »> 
recommandait le bon Maitre. Mais, comme nous comprenons Fla^- 
hault ! 

Les recherches sur les Algues etaient Fobjet de iiombreux 

’ ,V . (t) Parmi lesTli^^s: qui ont ete faites sous la direction de Flahault 

citons celles de F. Ga.y, Gourghet, Hy, Viala, J. Huber, F. Jauin, 

L. Vidal, Decrock, M! Hardy, Pavjllard, J. Lagarde, C. Sauvageau, E. 

: ; Hess; A. TheLlu|^g, Max S6 rre, Braun-Blanquet, et Herman Knoghe. ~ * 
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deplacements, principalement pendant les grandes vacances. A’ • 
Cosne, J^Yahauxt etait Thote de Bornet ; ii y fut pris, une annee, . 
d’une fi^vre typhoi’de tres grave ; Bornet qui se doublait d’un exceb .. 
lent medecin sauva son disciple, 

Flahault travail lait aussi sou vent au Laboratoire Arago de 
Banyuls, a la Villa Thuret, ^ Cette oti, pendant 2 ans,diavaitetabli : 
un petit laboratoire personnel, k Wimereux avec Giard, a Roscoff, 
ou il etait accueilli par Lagaze-Duthiers, enfin au Croisic. Bornet 
et Flahault avaient installe, dans cette derniere localite, un labo- 
ratoire a leurs frais ; c’^tait le rendez-vous d’un groupe de travailieurs 
acharnes : Gomont, C. Sauvageau, L. Guignard, L. Galaviislle, 
Tabbe Hy, P. A. Dangearp, Henneguv, J. Huber... 

Le premier travail algologique public par Flahault a trait aux 
Algues de la presqu’ile d’ Antibes (1883). La meme annee, nous appre- 
nons la decouverte de la troisieme espece d’Algues Prunes vivant en 
dehors des eaux marines : Lithoderma fontanum. 

Au moment oil Flahault se decida pour les Algues, Bornet 
ayant acheve la redaction des Notes et Etudes, publiees sous sa signa- 
ture et celle de Thuret, jugea necessaire de reprendre les Nosto- 
cacees. Ce groupe d’Algues inferieures 6tait alors tres mal connu et 
sa systematique des plus embrouillee ; il faliait en reprendre I’etude 
a la base. Bornet associa Flahault a cette oeuvre difficile ; elle 
aboutit a la Revision des Nostocacees heterocystees qui fut publiee par 
fascicules dans les Ann, des Sc. Nat., de 1886 a 1888. Get puvrage 
fondamental mit la clart6 dans le chaos inextricable d’une syno- 
nymic obscure ; desormais, les groupes, genre, especes etaient bien 
definis et logiquement subordonnes, Les auteurs y preciserent, de 
plus, les conditions de vie et d’habitat et la distribution geographi- 
que de chaque espece ; c’est la marque de Flahault. 

La Monographic de Bornet et Flahault est de venue iinme- 
diate.ijient classique ; elle est encore Touvrage fondamental pour 
quiconque s’occupe des Nostocacees. 

A la suite de ce travail, Bornet et Flahault approfondireot 
I’etude des micro organismes vivant dans la coquiiie abandonnee des 
Mollusques ; ils decouvrirent une serie d’Algues, de Champignons 
et de Lichens qu’on ne trouve que dans le test des Mollusques. 
Apres avoir resolu un probl^me technique permettant I’etude de 
ces organismes d’acc^s difficile, les deux savants reussirent k saisir 
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tous les details de Fhistoire de ces etres et a en faire connaitre I’or- 
ganisation complete. Ces vegetaux, per^ant les coquilles et a^'issant 
chimiquement, rendent les coquilles plus friables et favorisent leur 
reduction en pougsieres. Ils jouent ainsi un role important dans 
Fecpnomie de la Nature. Zoologistes et paleontologistes, out pu, 
grace a ces travaux retrouver ces organismes jusque dans les 
coquilles de l’ere primaire. 

La creation de I’Institut botanique (1889-1890) marque une 
etape importante dans la vie et la carriere de Ch. Flahault; elle 
concretisa I’idee de foyer scientifique que Flahault eut, depuis 
son arrivee, I’ambition de realiser a Montpellier. 

Par bonheur, les concoiirs, sans lesquels les meilleures inten- 
tions restent steriles, ne manquaient pas. II n’y a pas de villes en 
France ou I’Universite jouit d’un prestige aussi grand aupres des 
populations qu’a Montpellier. Une histoire glorjeuse a, depuis des 
si^cles, scelle runion entre les Facultes et Montpellier ; rUniversite, 
ici, a toujours occupe une grande place dans la vie sociale. L’activite 
botanique etait intense a Montpellier. Le jardin botanique et les 
collections comptent parmi les plus riches qui soient, la situation 
geographique est tres favorable a la vie d’un grand centre. Les meil- 
leures chances etaient encore les hommes ; un grand administrateur, 
L. Liard, directeur de I’Enseignement Superieur, et un apotre, 
Flahault. 

L. Liard avait une haute conception de sa charge. La ddfaite 
de 1870 ne I’avait pas abattu ; il comprit le role que les Universites 
pourraient jouer dans I’ardente volonte" de relevement national 
que la France manifestait dans tous les domaines. Le grand Recteur 
etait I’homme de la situation. Arrivant inopinement dans les villes 
universitaires il savait y distinguer et encourager ceux qui etaient 
k la hauteur de leur mission. Ses inspections n’etaient pas toujours 
tres administratives, mais elles gagnaient en efficacite. C’est au^cours 
d’un de ces voyages soudains que Flahault fut mis au courant, 
par M. Liard lui-mSme, du projet de creer en France quatre ou 
cinq grands centres de travail largement outilles devant grouper la 
jeunesse studieuse en de grands foyers de Science et d’esprit natio- 
nal et I’y elever librement dans le culte de la vdrite et de la patrie. 

Au point de vue de I’enseignement qui serait donne, L. Liard 
pensait que I’id^l vers leqiiel il fallait tendre etait I’absence de tout 
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programme officiel. II etait necessaire de d^gager I’Easeignenient 
super%ur des contraintes et des iimites etroites, 11 fallait lui donner 
des ailes et du souffle, des horizons illimites. Flahault etait pre- 
pare a des idees aussi elevees et a un ideal aussi gcmereux. Son tem- 
perament le portait vers line realisation de cet ordre, 

II se mit a roeiivre. Nul doute que durant cette periode les 
souvenirs de Suede oii FUniversite salt si bien encourager les efforts 
des Etudiants laborieux et la vie intellectuelle, etaient alors bien 
vivants devant ses yeux, et qu’ii en etait inspire. 

L’amitie que L. Liard ne cessa de temoigner toute sa vie a 
Cli. Flahault prouva que celui-ci avail pleinement repondu a 
i ’ esprit du Recteiir. 

L’Institut botanique de Montpellier fut inaugure le 14 avrii 
1890 et regut, le 24 mai de la meme annee, la visite du President de 
la Republique. II est devenu, sous Fimpulsion de Flahault. le 
rendez-vous des Maitres de toutes les nations d’Europe et d’Ame- 
rique. Parmi les collaborateurs remarquables qui entouraient 
Flahault, se trouvait Jules Daveau qui assuma pendant 40 ans, 
avec uiie competence et un devouement admirables, la lourde tache 
de la Direction des Herbiers. Pour animer ce puissant centre de 
travail, Flahault fonda le Comite de patronage des Etudiants 
etran gers qni a oriente de nombreux jeunes gens etrangers vers la 
France, et F U/ubn FrunAJin » dont Felement essentiel etait uri 
restaurant fonctionnant sous la direction de Flahault. On y servait 
une nourriture saine et abondante pour une somme minime. Le 
Maitre y prenait lui-meme pension et c’etait le plus enjoue des 
camarades (1). 

La carriere de Ch. Flahault algologue se termine par la crea- 
tion de FInstitut botanique. Le savant va concentrer maintenant 
son activite sur la region mediterraneenne. 11 n’abandonna cepen- 
dant pas completement les Algues, publia des mises au point an profit 
de ses eleves, fit etudier des probiijmes algologiques autour de lui... 
Mais a partir de 1893 nous voyons disparaitre les Algues de la liste 
de ses publications ; la geographie botanique prend definitivement 
la place des anciennes preoccupations. 

A vrai dire Flahault etait phytogeographe des 1879, et son 

(1) J'ai trouv^ ces details dans les pages touchantes que M. Degrock a 
eons^crees a son Maitre. (Le Chine, 1935, pp. 23-37.) 
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activite d’Algologue, malgre la maitrise avec iaquelle elie s’est affir- 
mee, n’a ete qu’un interm^de masquant le phytogeographe, niais sans 
r^ouffer. La vue d’ensemble que nous avons de Foeuvre du savant 
le prouve. Nous avons deja mis en evidence le cote geograpliique 
de ses premieres publications. Des sa nomination a Montpellier, et 
tout en se livrant a I’^ude des Algues, Flahault parcourut le pays 
avec ardeur, d’abord sous la conduite de Barrandon et de J.-E. 
Planchon puis seul ; enfin, tous les travaux algologiques out une 
teinte geographique. 

Des 1883, ses connaissances sur la flore mc^iiterraneenne etaient 
assez vastes pour lui permettre de diriger, la mtoe annee, sur les 
cotes de Provence, la Session extraordinaire annuelle de la Societe 
botanique de France. 

Trois ans apres, la Societe botanique s’adressait de nouveau a 
lui pour etre guidee dans les Gausses cevenols et les gorges du Tarn. 

• Au cours de cette session (1886) Flahault presenta, avec 
Durand, sa note sur Les limites de la region mediterraneenne en 
France. Ainsi, cinq ans apres son arrivee a Montpellier, Flahault 
avait une vision assez claire du pays pour en tracer les grands 
traits phytogeograpliiques. 

Cette publication, a nos yeux, a une importance particulidre. 
Flahault y reprend vraiment le fil de ses reflexions scandinaves. 

Flahault pensait que s’il etait possible de caracteriser la 
vegetation mediterraneenne a Faide des principes qiFil avait decou- 
verts au cours de ses perigrinations scandinaves (rapports quanti- 
tatifs entre plantes vivaces et plantes annuelles, rapports de types 
biologiques avec le milieu, rapports quantitatifs entre les diverses 
especes du peuplement...) il aurait une base certaine pour suivre les 
limites geographiques de la region mediterraneenne et le moyen de 
les fixer sur une carte. Cette limite etablie d’abord d’apres Fobser- 
vation de la vegetation, pourrait etre pr6cisee, plus tard, par l^tude 
des conditions ecologiques regnant sur ses frontieres. . 

Flahault trouva que la vegetation mediterraneenne pouvait ^ 
etre caracterisee, en France : 

lo par Fapparition a peu pres exclusive des essences forestibres 
k feuilles persistantes. 

2° par la predominance d’arbrisseaux vivaces a feuilles persis- 
tantes et souvent aromatiques. 
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3® par le nombre considerable de plantes annuelles. 

Ces trois conditions reunies distinguent la vegetation mediter- 
raneenne ; quand Tune d’elles manque, les autres disparaissent aitssi- 

.tot.. : . ■ , 

Flahault trouva que la culture de FOlivier, qui tUait alors 
poussee jusqu’a ses' extremes limites, coincidait exactement avec 
retendue de la vegetation mediterraneenne, il prit done TOlivier 
comme critere et tra^a ses limites qui etaient du meme coup cedes 
de la vegetation mediterraneenne entiere. En eliminant ainsi les 
faits inutiles qui entravent tout effort de syntliese, Flahault put 
reconnaitre, a I’interieur des territoires phytogeographiques natii- 
rels, des ensembles de moindre grandeur caracterises, chaciin, par 
un petit nombre d’especes, comme chaque etage geologique Test 
par un petit nombre de fossiles. 

La difficulte etait de trouver les especes caracteristiques dans 
un manteau vegetal aussi degrade que celui des pays meKliterra-* 
neens. Flahault montra que la difficulte n’etait pas insurmonta- 
ble. La metliode imaginee permettait de synthetiser les faits phyto- 
geographiques, et de les exprimer, pour la premiere fois, cartogra- 
phiquement. Flahault reussit ainsi dans une entreprise qu*avait 
tente en vain, 80 ans auparavant, son plus illustre predecesseur, A.-P. 
DE Candolle ; e’etait le point de depart d’lme activite tres brillante 
et tres feconde. 

Les faits phytogeographiques exprimes car tograpbiquement 
s’ordonnerent avec une telle clarte que Flahault s’aper^ut rapi- 
dement du parti qu’il etait possible d’en tirer; D’abord; le procede 
etait general; ce qui etait possible pour la region mediterraneenne 
Fetait pour des portions plus vastes du globe. II en foiirnit lui~nieme 
la demonstration en Fappliquant a la France entiere, et presenta la 
carte etablie a la reunion des Societes botaniques de France et de 
Suisse en 1894. De plus, un tel document, complete par certaines 
indications, acquerait, au point de vue agricole et economique, une 
^ importance de premier ordre. II etait, enfin, possible cForienter 
Fagriculture, la sylviculture dans une voie rationnelle, vraiment 
scientifique. 

Les Societes botaniques de France et de Suisse en coinprirent 
toute la portee, Elies emirent le voeu que cette carte fut etablie 
pour toute la France au 200,000®, Presente au Ministre par MM. L. 
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Guignard et ViALA, FlAhault regut des promesses et meme line 
lettre d’ encouragement, mais ce furent FAngleterre, la Suisse, J’Alle- 
magne et TAutriche qui forgerent, pour leur pays, rinstniment dont 
PAahault voulait offrir la primeur a sa patrie. Le Ministere de 
rAgriculture n’avait compris ni Finteret de la carte, ni Fenorme 
labeur de 15 annees de recherches de son auteur. Flahault fut 
decu et blesse dans son ardent patriotisme : la France ne voulait 
pas de son travail. La peine du moins n’etait pas pexdiie. Vidal de 
I.A Blache accueillit la feuille de Perpignan dans les Annales de 
Geographie, 1897. Par les difficultes que Flahault y a resolues 
cette feuille montre, plus que les autres, le haut interet de semblables 
travaux. 

Nous arrivons a 1900. Flahault a 48 ans. II est en pleine force. 
Son renom scientifique depasse deja les.frontieres, et Fetranger se 
plait a reconnaitre ses grands merites. Des 1892 il etait elu niembre 
de la Societe Imperiale des Naturalistes de Moscoii. En 1895, il 
devint membre de FAcademie Leopoldino-Caroline des Curieux de 
la Nature en compagnie de son Maitre Ed. Bornet. Trois annees 
plus tard FAcademie des Sciences lui decerna le Prix Gay pour son 
memoire sur (da distribution des vegetaux dans le bassin mediterra- 
neen frangais » dans lequel etaient etudies, pour la premiere fois, les 
rapports de la vegetation actuelle avec cede des periodes geologiques 
anterieures, et les causes actuelles de la distribution geographique 
des vegetaux. Ce memoire a servi de modele a la magistrale Intro- 
duction de la Flore de France de Fabbe Goste (1901). 

En 1900, Flahault est proclame vice-president du Congres 
international de Botanique. 

* 

Les grandes vacances venues, Ch. PAahault se rendait aiApres 
de sa mere a Bailleul, apres avoir passe un mois en explorations. 
Mais depuis plusieurs annees, le chemin qui le conduisait dans le 
Nord' passait par Nancy. Il s’y rendait sur Finvitation de M. Geor- 
GEL dont il avait vu la fille chez ie Recteur de Montpellier, M. Ge- 
rard. Dans la maison de campagne de Vandoeuvre situee sur I’un 
des coteaux qui dominent Nancy, plusieurs generations se grou- 
paient tons les etes avec amis et parents. La, (( parmi les rires d’^n- 
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fants et de jeunes filles)) le projet le plus doux prit corps. Le 12 avri| 
1898, tous ses neveux et nieces etant eieves, Flahault epousa 
Mile Marguerite Georgel. 

Gh. Flahault avait mamtenant son foyer familial. Sa femme 
partageait entierement Fideal de son mari. Elie connaissait la gran- 
deur et les servitudes de la vie intellectueUe, car elie appartenait a 
une famille dont les Gerhard, les Lavisse, les Poincare et les 
Vidal de la Blache etaient les intimes. Alfred Rambaud iHait 
son oncle. Se devouer au prochain etait la loi de sa vie morale, 
comme elie etait celle de Ch. Flahault. 

Ils etaient maintenant deux pour suivre un ideal comniun. 
Marie, Flahault vit grandir le rayon de son devouement chari- 
table. Personne ne saiira Jamais le nombre de miseres qui ont ete 
soulagees, combien de cmurs et de courages brises ont ete releves 
dans ce foyer si fort par la vertu et par le coeur. 

Deux filles sont nees de cette union. 


Les etudes phytogeographiques devaient necessairement 
conduire rillustre botaniste a preter son attention aux problemes 
de Feconomie biologique du sol et de la conservation des montagnes. 

Flahault racontait en plaisantant qu’il etait devenu forestier 
grace aux gendarmes. C’etait en 1911. 

« J’entendais parler de restauration des montagnes, et j’enten- 
dais crier haro sur le mouton ; mais porte par instinct a ne pas me 
contenter des opinions d’autrui, je poursuivais une enquete discrete 
et personnelle sur les transhuniants et leurs bergers. Je venais 
justement de decouvrir ce jour-la qu’un troupeau de 3.000 moutons 
etait garde par trois enfants de 7 a 12 ans ; les bergers, gardiens 
respo^isables du troupeau, s’etaient loues dans la vailee pour faucher 
les foins. J’ai dans mes carnets note pas mal de faits plus edifiants 
« encore sur les rois de la montagne ». 

« L’orage m’avait atteint. Sous un ciel d’ardoise je devalais 
vers le bourg le plus prochain. La grMe et la foudre faisaient rage 
quand j ’arrivals au pont de Montvert. Je fus tout etonne d’aper- 
cevoir le pont garde par Pandore et son Ghef « Vite, vite me criait-on, 
,ou vous ne passerez plus ». Je passai, le pont ne fut pas emporte ce 
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joiir-la. Cependant, en depit de Forage, je demeurai ; je vis Fliorrible 
lave arriver et monter menagante ; je vis 1’affreuse boue epgloutir 
et briser les arbres des berges. Sous mes pieds je sentis les formi- 
dables coups de belier des blocs battant les rives avec le bruit sourd 
de Fartillerie de siege. A Faube du lendemain, a la place des carres 
de legumes et des prairies que j’avais entrevus un instant seulement, 
s’etendait une greve de pierres et de limon ; le pays se lamentait. 
Quant a moi, revenu bien vite a la montagne, j’observai les ravages 
des torrents et, dans les pres dont les foins etaient hacht^s, les plaies 
beantes ouvertes de la veille. » 

« Quelques jours apres, Famitie et la sollicitude d’Eug. Durand 
mit entre mes mains le livre de Surell et le Traite du Reboisement 
de Demontzey. J’etudiai ces Maitres ; j’avais trouve mon cheinin 
de Damas ». (Extrait d'une conference faitc d la Soc. forestiere de 
Franche-Comte, 1911). 

Flahault prit position, dans ces graves questions, dans une 
note intitulee « La question forestiere )> publiee dans le Bull. Soc. 
Botanique de France (Session de Collioure) (1891). II mit en evidence 
Faction destructrice coupable de Fhomme. II ne cessa de revenir 
sur ce sujet et avec d’autant plus d’insistance que les preuves et les 
elements de demonstrations s’accumulaient et decouvraient Fim- 
mense plaie dont souffrait la France mediterraneenne. 

Un tiers du territoire de nos sept departements limitrophes de 
la Mediterranee est livre a la vaine pM.ure ; 60% du pays de Nice 
est abandonne. Cette cote d’azur, si riche, si opulente « n’est qiFun 
rideau d’affreuses mis^res ». L’homme brule et mutile la foret. 11 
massacre les oiseaux, inlassables destructeurs dhnsectes nulsibles. 
Enfin, pour faire de Fherbe, il met le feu a la lande. Pen a pen le 
sol se decouvre, nu, sterile ; Ferosion a bonne prise sur cette terre 
livree sans defense. Le rocher squelettique apparait. 

Les hommes eux-memes abandonnent leurs foyers qui to 4 ,nbent 
en ruine. Quelques patres fameliques hantent encore ces lieux ; ils 
ach^vent de creer le desert. 

C’est surtout en montagne que les dangers de la degradation 
forestiere sont graves et ont les plus funestes consequences au point 
de vue economique^ et social. Le mal reconnu, Flahault ne negii- 
geait rien pour lutter contre la ruine de nos montagnes ; il en devint 
le defenseur passionne. Il trouva dans le plus eminent des forestiers^ 
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Georges Fabre, la repiique de son haiit ideal et la coilaboratiori 
Becessq,ire. Flahault saisit-avec bonheur, en 1902, Foffre de ie 
Directeur general des Eaux et Forets de creer, an voisinage de rO])- 
servatoire de FAigoual, un Jardin botanique qui devait documenter 
par les essais qui y seraient faits les'possibilites forestieres 'dc'ce 
massif m Avec ia collaboration de G. Fabre, Flahault 

s’efforQa de repondre de son mieux a la tache qui iui etait confiee. 0 
crea non seulement le jardin demande, mais plusieurs centrejs d’ob- 
servations echelonnes aux altitudes de 200 a 1.530 m. ll edifia, a 
ses frais personnels a I’Hort de Dieu, un laboratoire en faveur des 
Etudiants, des Professeurs de I’Universite et de tous ceux qui desi- 
raient se livrer aux recherches biologiques. Pendant les vacances 
Fanimation etait grande dans la petite niaison accokk^ contre les 
rochers de la croupe de FAi’goual. L’hospitalite la plus cordiaie y 
etait assuree a tons. Flahault et sa femme y dormaient tout. 
Combien d’etudiants de conditions modestes, coinbien de cher- 
cbeurs, ne leur doivent pas des jours lieureux a FAigoual. ■ 

Flahault mene maintenant de front ses travaux phytogeo- 
grapliiques, son enseignement et son programme d’apostolat 
forestier. II a toutes ses forces ; les annees de 1900 a 1914 sont la 
grande epoque de sa vie ; il appartient a ce quatuor de grands maP 
tres de la Botanique- du debut de ce siecle qui comprend en dehors 
de lui, Warming, Engler et Schroter, Montpellier estim des pre- 
miers centres botaniques du irionde. 

La grande place que Montpellier avail conquise et les grands 
besoms de. documentation de tous ceux qui travaillaient a FInstitut 
botanique avaient mis en evidence les difficultes enormes de reunir 
les elements de bibliographic epars dans une infinite de journaux et 
de revues et la hecessite d’y remedier. 

Beaucoup de botanistes soucieux de Factualite scientifique 
pour #ux-m6mes et pour la formation de leurs eleves, partageaient 
les m^mes preoccupations. 

A un appel venu de Munich et de Java, un comite preparatoire 
fut constitue, en 1901, k Genfeve, entre botanistes desireux d’entrer 
en communication a ce suiet. VA ssociation internationale dei> 
Botanistes y fut creee ef Flahault en devint redacteur principal 
pour la France. Ce groupement se donnait comme principale mission 
de faire paraitre une Revue bibliographique complete, redigee en 
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frangais, en anglais, en allemand, au gre des redacteurs. Flahault 
avait obtenu que la langue frangaise fut employee par beaucoup de 
redacteurs etrangers, grace a la collaboration de savants formes a 
Montpellier, grace aussi a ce que Flahault avait accepte de corriger 
les epreuves des analyses rMigees en frangais. Le frangais etait ainsi 
devenu la langue des botanistes beiges, hollandais, espaguols, por- 
tugais, danois, italiens, russes, siusses, bresiliens et japonais. 

Des le Janvier 1902 Torgane de V Association internationale 
des Botanistes parut a Leyde ; il a paru regulierement, a raison d’un 
niimero de 32 pages au moins, chaque semaine: jusqu’a la guerre 
de 1914. . - 

En 1907, FAssociation crea sous le nom de Progressus Rei boia- 
nicae un periodique uniquement consacre a la mise au point des 
questions d’ensemble. En qualite de vice-president (1905-1908), 
puis de President de FAssociation (1908-1913), Flahault a pris une 
part active a la creation de ce periodique ; il publia dans le 1®^ fasci- 
cule un memoire sur les progres de la geographic botanique depuis 
ISSi, son etat actuel et ses problemes. 

Sous Finfluence de Flahault, V Association internationale a 
fonde, en outre, a Utrecht, un laboratoire de culture pour Champi- 
gnons qu’il etait difficile de se procurer, lorsqu’on en avait besoin. 
Le personnel de ce laboratoire etait remunere par FAssociation. 

Les circonstances imposerent encore une autre tache. 

Les nombreux travaux phytogeographiques qui se succedaient 
n ’a valent pas tarde a montrer que le moment etait venu de mettre 
de Fordre dans la nomenclature et la subordination des groupes 
phytogeographiques sous peine de ne plus s’entendre. Le III® Con- 
gres de Geographic reuni a Berlin en 1899 avait emis un vcbu dans 
ce sens et nomme une commission de 9 membres, tons allemands. 
Informe aussitot, Flahault estima que c’etait aux botanistes h 
prendre la question en main ; connaissant le problfeme a fgnd, il 
r^igea et fit imprimer un rapport trfe etudie et detaille qu’ii 
communiqUa aux principaux phytog^ographes de FEurope et d’Am6- ^ 
rique, ainsi qu’aux initiateurs du voeu de Berlin. Toutes les reponses 
furent favorables a une consultation internationale ; en conse- 
c|uence, Ch. Flahault pria le 1®^ Congres international de Bota- 
nique de Paris (1900) de mettre a Fordre du jour Fexamen de son 
projet de nomenclature phgtogeographique. 
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Ge profet SQ basait sur la consideration de deux ordres de faits : 
le substratum geograpMque et topographique de la vegetation^ 
unites geographiques ei topographiques, et la vegetation eile-nieoie 
groiipfe de. diverses manieres suivant les conditions de milieu, for- 
rnant Tes unites biologiques: 11 comportait, de plus, les bases d’line 
entente sur retablissement, en piusieurs langues, d\me syiionymie 
Internationale des groupes geographiques et biologiques de divers 
ordres qui piiisse etre proposee aux botanistes voyageurs, aiix explo- 
rateiirs et aux geograplies,- la fixation de regies relatives a la carto- 
grapilie geographique et une terminologie applicable aux periodes 
de develop’pement des flores. . 

Dans ces discussions Flahault s’efforc;a de menager les sus- 
ceptibilites de chacun, en donnant aux echanges de vue le caractere 
d'une recherche en commun des moyens les plus rationels d’exprimer 
des faits phytogeographiques. L’accord complet a recompense ces 
efforts. Flahault fut designe par un vote imanime, conime rappor- 
teur de ces importants problemes au Congres international de 1905. 

Afin de faciliter sa tache, Flahault pria les botanistes de 
publier, pour chaque pays, des collections de pagsages hypes accom- 
pagnes d’indications precises sur la vegetation, la flore, le climat, 
le milieu. Son voeu fut ecoute... mais en Allemagne, oii des 1913 
Tediteur G. Fischer, de Jena,mit en vente les premiers fascicules 
des y egetationshilder dont la publication dure encore de nos jours. 

Le IF Congres international de Botanique eut lieu a Vienne 
en 1905. Au cours de ces assises les questions les plus importantes 
engageant Tavenir de la Botanique devaient etre debattues. En plus 
de la codification des termes phytogeographiques, le congres portait 
a .Fordre du jour Fepineuse question des regies de la nomenclature 
botanique. Flahault, par un vote unanime, fut prie de presider 
les debats. 

C. ^CHROTER, dans une note recente consacree a la memoire 
de son cher ami, s’est plu a rappeler tout particulieTement cet epi- 
sode de la vie de Flahault. II loua la grande maitrise avec laquelle 
Flahault sut eviter les ecueils dans une assemblee aux tendances 
si multiples et non exempte de preoccupations politiques et conduire 
les debats au succes escompte. Celui-ci, en effet, etait complet. 
Ad. Engler, en prenant la parole a la fin du Gongr^s reporta, 
approuve de tous, le merite des resultats atteints sur Feminent 
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President du Congres. Flahault fut charge avec la collaboration 
de J. Briquet, rapporteur general, et des autres membres da Bureau 
de donner une forme definitive a Fenonce des regies adraises. 

La discussion des regies de la nomenclature botanique avait 
pris tout le temps prevu pour le Congres; il n’etait pas possible 
d’etudier le projet de nomenclature phytogeograpliique mis a Fordre 
du Jour. II fut convenu d’un commun accord d’inscrire cette question 
en premiere ligne du programme du Congres de 1910 qui se tiendrait 
a Bruxelles, Sghroter fut adjoint a Flahault pour la presentation 
des propositions. 

Ce celebre rapport a ete redige a Zurich en 1909 et discute a 
Bruxelles Fannee suivante, mais Fabsence de plusieurs phytogeo- 
graphes notoires ne permit pas de donner an debat Fampleur desiree. 
Certains points furent reserves pour le prochain Congres (1915). La 
guerre a mis fin a ces preoccupations. 

Ch. Flahault etait maintenant connu du nionde entier. Des 
1904, 1 ’Academic des Sciences Faccueillit comme Correspondant. 
Beaucoup de Societes savantes le prociamerent membre d’honneur 
ou membre correspondant : Societe Royale des Sciences d’Upsal, 
Societe Linneenne de Londres, Societe botanique d’Edimbourg, 
Soc. Zologique et botanique de Vienne, Soc. botaniques allemande, 
suisse, americaine, etc. II est membre d’honneur du Congres 
international de Geographic de Rome (1911), docteur honoris causa 
des Universites de Geneve et d’Upsal, Laureat du Touring CIul) de 
France... 

■ f 

En 1902 il regut la Croix de la Legion d’honneur et, en 1909, ia 
rosette. Le Ministre de F Instruction publique le nomma, en 1914, 
Membre du Comite consultatif de FEnseignement superieur. Enfin, 
en 1918, Flahault fut elu membre non resident de FAcadthnie des 
Sciences. Sur la fin de sa vie, en 1929, FAcademie d’Agriculture 
FacGueillit egalement. A- 

s{: ■ ' ■ 

, ■ ", ■■■ 

La guerre de 1914 surprit Flahault a FAigoual dans la medi- 
tation des grands problfemes phytogeographiques et dans ses tra- 
vaux de reboisement. Il se mit immediatement au service de ia 
Patrie. Ce grand savant, jusqu’a la fin des vacances, remplaca le 
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facteiir mobilise, afin que les families, ne sbient pas trop longtemps 
privees 4e nouvelles de ceux qui etment accourus aux frontibres. 
11 parcmirut ainsi, age de 62 ans, tousles jours et par tons ies temps, 
en pleine montagne, 40 a 50 km*. 

Revenu a Montpellier il reprit son enseigneinent en se multi- 
pliant. II ajoutait a ses.fonctions de prbfesseur de Botanique de la' 
Faculte des Sciences cedes de Professeur de Sciences Naturfelles et 
de Gcmgraphie au Lycee de Montpellier. Des les premieres arrivbes 
de blesses, il battit liopitaux et ambulances de Montpellier la 
recherche des hommes du Nord et de TEst qu’il voulait tons rece- 
voir chez lui. Tons les dimanches la maison Flahault etait le 
foyer de ces malheureux... 

Ge n ’etait pas assez; Flahault fut le createur et ranimateur 
d’ceuvres charitables qui ont rendu les plus grands services au pays. 
Les deux plus importantes organisations qu’il avait provoquees 
etaient meridionak des .Orphelins de guerre et cdle de la 

Reeducation des Mutiles. 

L’oeuvre meridionale des Orphelins de guerre 1 II la crea avec 
le concours genereux de personnes de tous rangs, de tous partis, de 
toutes croyances, animees, comme lui, du desir de venir en aide a la 
categoric la plus interessante des victimes du terrible conflit mondial. 
Il parcourut, aide par sa femme et ses filles, les villes et communes de 
rFlerauIt a la recherche des foyers eprouves par les deuils de la 
guerre; on se renseigna sur la situation de chacun, on etablit les 
etats civils, on counit au plus presse... Bientot chaque orphelin de 
guerre avait sa fiche portant toutes les indications necessaires. 
Aucune misere n’echappait a la surveillance de Flahault et de 
ses devoues collaborateurs. Les autorites municipaies, les communes, 
les families prirent rapidement I’habitude de communiquer regulie- 
remeiit, a Foeuvre, tons les renseignements qui leur parvenaient. 
Et, loMqu’en 1917, deux ans apres la fondation de FQEuvre meri- 
dionale des Orphelins de guerre, la loi crea F Office des Pupilles de 
Nation, Foeuvre montpellieraine animee par Flahault fut prise 
comme modele et etmt la premibre organisation de ce genre a fonc- 
tionner normalement en France. Cette consecration officieile n’etait 
pas necessaire a la satisfacti^^^^ de Flahault, mais elle mit en evi- 
dence la tache admirable qui avait ete accomplie sans bruit, mais 
avecJ:)eaucoup de Gceur. 
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Les rautiles de guerre partageaient, avec les Orplielins, la solii- 
citude de Flahault. L’emotion que sa mort a provoque ciiez tons 
ceux qui Font connu a Foeuvre de reeducation des blesses est le 
temoignage le plus sensible du souvenir qu’il y a laisse, Les aiicieiis 
eleves de Fficole des blesses de la XVF region nous 1* out (lit en 
termes touchants : « Nous avons ete ses eleves et ses enfants. Ses 
« etudiants etaient partis pour le front et nous venions d’en reveiiir 
« avec nos blessures : a bras ouyerts il nous accueillait de tout son 
« coeur de patriote et de Flamand dont la petite patrie occiipek^ 
(( devait garder, isolee jusqiFa la mort, sa vieille mere vaillaate 
a comnie lui 

(( II nous enseignait la botanique, la geographie, la vie uni- 
(( verselle, la vie morale. Ses lecons, causeries familieres an cours 
(( desquelles il nous tutoyait tons, etaient d’une simplicite rayoii- 
(( nante. Il nous disait (( Je suis fier d'etre insiituieiir, jier de nous 
« avoir comme eleves ». Il faisait passer en nous son enthousiasme 
(( pour la beaute de la Nature : un Iris, entre ses- mains et sous sa 
(( voix, devenait un monde enchante dont nous admirions la struc- 
<( ture delicate et complexe. « Regarde Men, disaiMl en passant la 
« fleurl touche cette brosse de poils, Qaand taheille passera Id’-dessiis 
(( attiree par la belle couleur bleue, elle se chargera de pollen qidelk 
<c ira porter ensuite oil il faudra. Tout est combine, tout est previi )). 

« Certainement au cours de ces entretiens, beaucoup de mes cama- 
<( rades ont vu s’eclairer le monde ». 

« M. Flahault ne se bornait pas a des legons regulieres ; il 
« parlait la nuit venue, apres le repas du soir, aux deux cents blesses 
« des ateliers. Ceux qui le voyaient arriver presque courant, plein 
« de sourires et de saluts amicaux repetes, faisaieiit circuler de 
(( proche en proche : c’est le caporal qui park ce soir. Alors, du fond 
(( des dortoirs du vieil hopital general, tous les plus fatigu(3s accou- 
(( raient vers la salle de recreation emplie deja d’auditeun% » 

« Il nous emmenait aussi a tour de role chez lui ou Fexcellente 
« Mme Flahault multipliait plats et couverts avec un sourirer 
« maternel et, a table, servait infatigablement les blesses du bras, 

« les manchots, les sans-mains : que de pauvres gars du Nord ont 
« retrouve ainsi Fatmosphfere de la famille qui leur manqiiait, 

« chantant leur « P’tit Quinquin » avec des lai'mes, pour soiirire 
« ensuite a notre <( A la Font de Nimes ». C’etait chez Flahault la 
« plus etroite union du Nord et du Midi ». 
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« Le plus touchant c’est qu’il arretait en nous toute expression 
<( de gratitude disknt : « Cesi vom qui me faiies du Men..Aiix heures * 
« oil je sens la grande tristesse tCenvahu\ je viens aa milieu de vom 
« ei voire gaiete et voire foi en la vicioire me rendent le courage ». 

« rVussi comme nous Taimions. II s’etait baisse jusqu’a nous eii 
(( nous contant ses debuts et comment ii avait ete, a vingt ans, 

(( .caporal de chasseurs a pieds. Depuis, entre nous, nous ie nonimions, 

(( avec une blague attendrie : le Caporal. A Iiii nous disions simple- 
(( ment M.. Flahault, car il ne voulait pas d’autre titre: Mais, 

(( quand nous pensions a lui dans le fond de notre cceur, c’ctait 
(( comme a un pere venere qui savalt avoir pour les blessAs des 
(( bontes de grand papa ». 

La guerre a cruellement decinie la famille Flahault. Le 
2 fevrier 1915 mourut a BailleuI, victime des privations de la guerre, 
la vieiile mere agee de 95 ans qu’il aimait tendrement. Qiiatre 
neveux furent tues a rennenii. 

Flahault faillit ne pas voir la victoire ; en 1916 ayant pris 
froid il tomba tres gravernent malade. Les medeeins le crurent perdu. 
Par un siirsaut d’energie il retrouva sa magnifique sante et toute 
son activite. 

N’ayant jamais doute de la victoire, Flahault la feta dans une 
joie indicible aii milieu de ses chers miitiles. Il etait recompense de 
toutes ses peines et avait conscience d ’avoir bien tenii son serment 
du 2 septembre 1870. La France s’etait retrouvee ; il avait une foi 
complete dans ses destinees. Le retour de F Alsace a la mere-patrie 
comblait tons ses voeux de Franpais. 

Le gouvernement, en le cliargeant, en 1918, de reorganiser la 
Faculte des Sciences de Strasbourg, lui fit un honneur auquel il 
etait profondfment sensible. Nul n’etait plus digne de parfaire la 
victoire des armes par la conquete des coeurs. Les photographies 
quo noj.is avons de lui a cette epoqiie nous le montrent rayonnant 
et pleinement heiireux. « Comme je me sentais vivre » nous disaitdl 
racontant ses souvenirs d’Alsace. Aucune mission ne lui a donne 
pins de joie ; aucune n’a re^u, dans Fexecution, autant de devoue- 
ment et autant de coeur. 

(Strasbourg avait reconnu en lui la France de son ideal et repon- 
dait avec elan a la simplicite charmante irresistible du Maitre. Il y 
avait entre eux Funion la plus parfaite et la plus grande confiance. 
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A Strasbourg, comme, jadis, a Vienne, Flahault s’est reveie ram- 
bassadeur ideal de la France intellectuelle. Les souvenirs qu’il a 
laisses, et les regrets de son depart, en 1919, y sont encore tr^.s vifs. 

L’ivresse de la victoire passee, les blessures profondes appa- 
rurent. La vie scientifique frangaise et internationale etait desor- 
ganisee. Trop de jeunes intelligences manquaient a Fappel ; ce fiirent 
encore les hommes de la generation de Flahault qui entreprirent 
de reparer les maux et de stimuler la coordination intellectuelle 
sans laquelle il n’y a pas de science. Flahault est la sur la breche ; 
il accepte de faire partie de la Conference interalliee des Academies 
et assume la charge la plus lourde de la grande tache entreprise, 
celle du Secretariat general de V Union internationale des Sciences 
biologiques qui groupait les pays allias et neutres du nionde entier. 

L’Allemagne et ses satellites ne faisaient pas partie de ce grou- 
pement, mais la question de leur admission devait se poser tot ou 
tard. Lorsqu’elle ne put plus etre eludee Flahault demanda d’t^tre 
releve de ses functions : il ne voulait reprendre aucun contact avec 
les hommes dont rien ne pouvait racheter le crime de 1914; 

A partir de ce jour, Flahault se donna exclusivement, en 
dehors de son enseignement, a la restauration forestiere mediter- 
raneenne. Les dernieres leqons du Maitre etaient aussi belles, aussi 
documentees, aussi soigneusement etudiees que celles des jeunes 
annees. Les etudiants etaient tres fideles et I’amphitheatre comptait 
toujours, de plus, des dilettantes distingues et des botanistes ou 
anciens eleves de Flahault de passage a Montpellier. Assister a sa 
lecon de Botanique c’etait pour ces dernicrs revivre de vieiix et chers 
souvenirs communs ; c’etait se retremper dans uiie atmosphere 
sereine et bienfaisante. Nul temoignage d’affection ne touchail 
davantage le vieux Maitre que cette fidelite. 

Flahault quitta TUniversite de Montpellier en 1927 aprAs 
Tavoir honoree et servie pendant 47 ans. Le soir, ou il quittq. defini- 
tivement Tlnstitut botanique qu’il avait fonde, son successeur lui 
serra la main sur le pas de la porte. Ce fut tout... Ce jour-la Flahauli;: 
fut sublime. 

Arrive a la maison, il trouva des telegrammes affectueiix de 
Suede ; on ne Tavait pas bublie Ik bas. 

Dans sa grande sagesse, Flahault avait prevu Fepreuve de la 
retraite, fatale k tant de personnes habituees a une vie active. Ce 
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cliangenient importaiit dans sa \de se reduisit, i>‘race aux prck^aiitions 
qu'il avait? prises, a un simple changement de lieu, li trouva asiie a 
la cles A'griculteurs de Montpellier. Sonmctivite, I’ordre de 

ses travaux, ne changeaient pas. ^ 

Le travail sauva Flahault en 1927. Le dtq}art de Friiiversile 
etait iin grand chagrin. La mort subite de sa femme, un mois af>res 
sa mise a la retraite, fut un coup terrible. Nous redoutions ies corise- 
quences d’epreuves aussi douloureuses. « Crois, ma bonne cherie, 
« que le courage ne me manque pas. Ma foi chrtHienne est absolue, 
<( et j’ai vu trop de malheurs pour n’etre pas ferme devant eux 
c’est .en ces termes qu’il rassurait sa fille. 11 a tenu sa promesse. 

Pendant huit ans encore Flahault sem sur la breche. La geo- 
graphie botanique Tavait conduit a la foret eFcelle-ci a la gimgra- 
phie iiumaine. II a consacre ces dernieres aiinees a mettre sa grande 
experience an service de la cause forestiere. Le centre de travail 
Malt la Commission depariementale de Reboisemeni qu'il avait creee 
et dont il etait Fame. L’muvre realisee ia est enorme ; Fh.AHAULT ne 
negligeait aucun moyen pour aboutir, inais, suivant son habitude, 
donnait surtout Fexemple et payait de sa personne. Malgre son grand 
age on ie trouvait toujours pri^t a partir pour les chantiers.et les 
forets. II parcourut ainsi tout le midi mediterramkm et surtout les 
departements limitrophes de I’Herault, multipliaat conferences, 
appeJs, visites aux autorites en faveur de la restauration des terres 
incultes par le reboisement. . 

On le voyait dans toutesles fetes de Farbre, qiFil aimait a pre- 
sider. II crea et surveilla des pepinieres, surveilla des travaux de 
reboisement, donnait lui-meme le coup de talon autour du jeune 
arbre fraichement plante et muitipiiait, sur ie terrain, ses instruc- 
tions en insistant sur les petits moyens dont depend le succLs d’un 
reboisement. II redigeait a Fintention de tons ceux qui voulaient plan- 
ter de^ arbres des instructions pratiques et, pour les botanistes et 
forestiers, des memoires (etudes phytogeographiques et monogra” 
g,phies d’essences forestieres) qui sont des modeies du genre. 

L prenait toujours des notes suivant Fhabitude prise dans sa 
jeunesse. La pensee de la mort, qui ne le quittait pas, ne Fempechait 
pas de marcher vers Favenir et de le preparer. La resurrection 
forestiere dans le Midi esi Fceuvre de Flahault. 

Cette prodigieuse activity venait d’un homme qui iHait au tra- 
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vail des 4 ou 5 heures du matin et avail toujours le temps d’ecouter 
ses nombreux visiteurs. On le trouvait toujoiirs souriant et pret a 
rendre service; personne ne faisait appel a lui en vain. 

On ne Fentendait Jamais dire « Si j’etais jeune » ; iFavait-il pas 
tdujours ardemment rempli sa vie et toujours fait de son mieiix tout 
cequ’ilpouvaitetdevait?(<Chaque choseason temps; j’ai etejeune 
« a mon tour, soyez heureux comme je Fai ete ; travaillez toujours, 
« c’est la joie de la vie » telle etait la sereine philosophic de ce vieillard. 

Pen a pen Flahault se detachait des choses du niondeV les 
«: quittant avant qu’elles ne vous quittent)) ; son travail seal iiiipor- 
tail : moiirir sur la hreche. Sa vie qui avail toujours tde Ires simple, 
devenait, apres la morl de sa femme, celle d’un ascete. 

11 travaillait a la maison des Agriculteurs de 7 h. du matin a 
midi et de 13 h. 1/2 a 18 heures. Le soir il lisait et analysait — la 
plume a la main — les inemoires qiFon lui adressait ; aiicim envoi 
iF etait sans reponse. 

La tendance actuelle de Fetude des grouperaents vegetaux 
n’avait pas ses encouragements ; ii estimait qu’elle etait trop 
eloignee de la Nature. Cette attitude n'etait pas prise « priori, car il 
etait tres respectueux de Foriginalite des intelligences ; efie AHait 
le resultat d’etudes sur le terrain et de rfdtexions. Flahault condam- 
nait aussi la terminologie « l)arbare » qui caractcirise tant de memoires 
modernes ; etre clair, pouvoir etre compris du plus humble, avait 
toujours t4e Fune de ses ambitions. Il observait en silence et avec 
le calme le plus eleve toute cette agitation phytosociologique (fui 
faisait tant de bruit, line seule fois, a [’occasion de la pui)lication 
d’un memoire sur les Gausses, il decida de dire a ce sujet, sa penstk‘ 
dans line note imprimee ; c’est une des rares notes de Flahault 
publitT' dans un style de polemique. ficrite a Fage de 79 ans (19;>1) 
elle montre un esprit singulierement vif et clair. 

Le Maitre se plaisait aussi a explorer les vieux auteurs qu’a son 
avis on ne lisait pas assez. Bernard Palissy, Duhamel du Mon- 
CEAu, Olivier de serhes avaient sa faveur. Il retrouvait aussL 
avec plaisir ses auteurs classiques et les lisait dans ie texte ; Tacite 
etait presque un compagnon de chevet. Parmi les ecrivains frangais, 
Flahault eultivait, k la fin de sa vie, La Bruykre et Boileau. II 
notait dans un cahier les paroles qu’il jugeait les plus dignes d’etre 
retenues. Enfin, personne n’etait plus fidye a Foraison et k la medita- 
tion religieuses. 
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Le jardiiiage etait son delassement physique favori. On pouvait 
souvent,,le voir a Flnstitut botanique ou a la maison, an rateau on 
une pioche a la main ; c’etait Flahault en recreation coupant ses 
longues journees de travail qui commen^aient avant Faube. 

La retraite n’avait pas eteint le Professeiir. Dans sa passion ilc 
vSe donner et de faire du bien de toutes ses forces, Fi.ahault sollicale 
Fhonneur d’enseigner Fhorticulture aux eicn^es de Fetablissement de 
Dom Bosco. Ses aiiditeurs, maintenant, ne sont plus des ainplii- 
theMres brillants et les savants les plus cel^bres; c’t'sl une troupe 
cFenfants trouves, abandonnes, ramasses, renies, la clientele hahi- 
tuelle de Dom Bosco. Ce sont ces petits dLsherites ({iii out eu la 
favour d’entendre les dernieres legons du Maitre. 

Ch. Flahault avait-une sante de fer. Chose curieiise, cet honinie 
petit et niaigre, avait, dans sa jeimesse, la eon\iction qiFil mourrait 
jeiine. 

A 75 ans Flahault pouvait encore faire (l(\s courses de lOkni. 
par jour. A 80 ans il sentit une diminution de la Juol>ilite de la 
jambe gauche ; il s’en rendit compte le Jour oil, pour eviler les 
passants dans sa marche rapide, il ne pou vait plus sail ter des 
trottoirs, ainsi qu’il en avait Fhabitude. Cette iisiire du cartilage 
du femur etait la seule infirmite dont il eiit a souffrir. « On est j)uni 
par oil on a peche », disait-il en riant. Son esprit et son intelligence, 
par contre, sont restes intacts jusqutau bout ; 11 en etait heureux et 
I'attribuait a la vie tres ordonnee et disciplinee qudl s’etait imposee 
des sa jeimesse. Conservant ainsi un esprit si jeune, Pb.AHAtT/r 
jouissait pleinement de la famille qiii s’accroissait autour de lui. Il 
n’y avait pas de meilleur Grand-pere, car il savait Fart si rare de se 
faire aimer des petits sans les gater. 

Et tons ceiix qui ont vecu dans Fintimite du grand savant* 
savaient quel cliarmant vieillard il etait ! Content de tout, ton jours 
gai, il rtcherchait toutes les occasions pour faire plaisir, il n’y avait 
pas de compagnon plus agreable, Il s’etait edeve si haut dans le 
^omaine moral, que toute sa personne en rayonnait ; sa presence an 
foyer etait pour ses enfants la joie la plus elevee. II n’y etait pas 
seulement le Chef de famille vener^ il etait le pere, il etait rami au 
sens le plus idealement complet et beau des mots... 

Flahault ne pouvait pas mourir par une lente dfeoissance de 
ses fonctions Vitales. tel homme ne pouvait nous quitter 
qiFab^ttu brutalement. Gene dans la marche il prit froid le soir du 
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19 Janvier en attendant le tramway qui devait le reconduire a la 
maison. Une congestion pulmonaire se declara, II est iiiort ]e diman- 
che 3 fevrier, a 18 h. 45, entoure de ses filles, de ses neveux et de 
quelques amis intimes dont ses fidMes medecins, les D^sGalavielle 
et Marissal. Un dossier sur les Cypres etait sur sa table de tra- 
vail et pret a etre elabore en memoire. L'eiection d’A. Guillier- 
MOND a rAcademie des wSciences a ete sa derniere joie scientifique. 

Pendant toute la diiree de sa maladie, malgre de grandes 
souffrances, Flahault montra une energie et une serenite adiiii- 
rables. II se savait en paix avec Dieu et les hommes. La mort ne 
Fa pas surpris; il y pensait toujours ; il etait pret depiiis toujours. 

II se savait perdu, mais par une intuition extraordinaire connais- 
suit nettement ses forces de resistance. Un Jour, il prit sa montre et 
la donna a sa fille, en lui disant : « prends la, Je n’en ai plus besoin )>. 
A cette heure-la, Flahault savait que le moment decisif approchait. 
Il dicta ses dernieres volontes et demanda a revoir quelques amis. 

wSa fin a ete si belle et inspirait une telle elevation d’ame que 
ceux qui ont assiste a ses derniers moments n’ont pas pu pleurer : 
le Maitre, en mourant, venait de donner sa supreme le^on. 

11 avait exprime le desir formel d’toe enseveli comme un pau- 
vre. Xt^anmoins FUniversite et tout Montpellier ont voulu rendre 
un supreme hommage a Fillustre savant et Faccompagner a sa der- 
niere demeure. 

AprLs la levee du corps Fimmense cortege conduit par FUniver- 
site se rendit au Jardin des Plantes au fond duquel s’eleve FInstitut 
botanique que Flahault avait cree. Les celebres etablissements 
re^urent une derniere fois la visite du Maitre. Arrive devant le bati- 
ment central de FInstitut botanique, le cortege s’arrtda quelques 
instants. 

Cette minute de silence et de recueillement pendant laquelle 
tant de souvenirs passerent dans 4e coeur des assistants ^fut poi- 
gnante. File etait Fhommage le plus emouvant qu’on put rendre au 
grand mort. 

Mgr Brunhes, Eveque de Montpellier, avait tenu a presider les 
ceremonies religieuses. 

Une foule dense faisait la haie. Son recueillement et son attitude 
emue temoignerent qu'une grande ame venait de quitter ie monde. 

Rabat, le 14 avril 1935. 
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pays \oisins. (J5n//. Soc. hot. France, XL, 1893.) 

59. Lagoa Santa (Bresil). Etude de Geograpbie botanique 

par M. Eug. Warming ; traduction resumee. 
g^ner, Botanique, Y, 1893.) A* 

1894 . — 60 . Sur la flore de la Gamargue et des alluvions du Rhdne. 

{Bull. Soc. hot France, XLI, 1894, avec 3 pi.) 

En collaboration avec P. Gombres. 

61 , Observations sur la part qui revient au cordon littoral 

dans Fexbaussement actuel du delta du Rhone. 
{Bull. Soc. langued. de Geogr., XVII, 1894, av. 2 pi.) 

62. . Nathan Pringsheim ; notice necrologique. {Rev. gener. 

Sciences, V, 1894). 
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63. Algues ; in Gl. Duval, Guide pratique pour les herbo- 
risations, pp. 87-110, Paris, Gamier freres, 1894. 

^ 64. Projet de carte botanique, forestidre et agricole de 
France, (BulL Soc. bot, France, XL I, 1894.) 

1895. — 65. Gaston de Saporta ; notice biographique et biblio- 

grapbique. (Journ. de Botan., IX, 1895, pp. 117-129.) 
66. Pierre Du CHARTRE ; notice necrologique (Rev. gcner. 
Sciences, VI, 1895). 

1896 . — 67 . Au sujet de la carte botanique, forestiere et agricole de 

France et des moyens de Fexecuter. (Ann. de Geogr. 
V, 1896, av. 1 pi.) 

68 . A propos des Etudes sur reconomie alpestre de M. F. 

Briot. (Annates agron., XXII, 1896.) 

69. Introduction au Catalogue raisonne de la Flore des 
Pyren6es-Orientales de G. Gautier ; 57 p. pet. in-8^, 
Perpignan, 1896.) 

1897. — 70. Essai dbme Carte botanique et rorestiere de la France, 

(Ann, de Geogr., VI, 1897, av. carte au 1.200.000.) 

71. Session extraordinaire de la Societe botanique de 

France dans la haute vallee de rUbaye. Notices 
publiees par le Comite local d’organisation, — ™ La 
Flore de la vallee de Barcelonnette, pp. 17-57, av. 
9 pi., Montpellier, 1897. 

72. Rapport sur les herborisations de la Societe botanique 

de France et sur queiques excursions faites hors 
session dans la vallee de TUbave. {Bull Soc. hot. 
France, XLIV, 1897.) 

1898. — 73. La distribution geographique des vegetaux dans le 

bassin mediterraneen fran^ais. — Memoire presente 
a TAcademie des Sciences. (Prix Gay, 1898.) 

74. Notice sur la flore de la vallee de I’Ubaye ; br. in-16, 

12 p. ; redigee k la demande du Club alpin franyais ; 

1898. 

75. Johan Lange. Notice necrologique (Bui/. Soc. hot. 

France, XLV, 1898.) 

1899. — 76. La flore de la vallee superieure du Verdon ; in Histoire 

d’ Alios de M, Tabbe PfeuissiER; 22 p. pet. in-8®, 

1899. 

77 . La Geographic des plantes avec la physiologie coinme 
base. (AnnaL de Giogr., Ylll, 1899). 

• 78. Charles Naudin. Notice necrologique (Bca. sciences 

■■ ■ 1899.) 

79 . Rapport sur les excursions de la Societe botanique de 
France reunie en session extraordinaire a Hyeres en 
mai 1899. (BuB. Soc. bof. Frunce, XLV I, 1899.) 

80 . La naturalisation et les plantes naturalisees en France. 
(Bull. Soc. bot France, XLVI, 1899). 


REVUE GEN^RALE DE BQTANIQUE 

81. L' Horticulture a Hyeres (Bull. Soc. hot, France, 

XLVI, 1899^ et Jour n. Soc. nat. Hortic. de France, 
4^ Ser.; 1. 1900.) 

82. Henrv de Vilmorin. Notice biographique (Bull. Soc. 

boL France, XLVI, 1899.) 

83. Leon Tempie, Leutwein de Fellenberg, A. Le- 

GRELLE. Notices necrologiques. (Bull. Soc. bot. 
France, XhVl, 1899. 

84. Note sur la flore du versant meridional du Ventoux. — 

In Tessier, Le versant meridional du massif du 
Ventoux, pp. 15-23. (Rev. Eaiix et Forits, XXXIX, 
1900.) 

85. La vegetation du Gaucase d’apres Gustav Radde. 

(Ann. de Geogr., IX, 1900, av. carte.) 

86. Le paturage en foret d’apres M- A. Mathey. (Rev. 

Eaux et Forets, X.XXIX, imO.) 

87. La vegetation de la Russie. Cartographic phytogeo- 

graphique. (La Geographic, IX, 1900.) 

88. Entre I’Ocean et le Rio Guama d’apres J. Huber et 

von Kraatz-Koschlau. (La Geographic, IX, 1900.) 

89. Projet de nomenclature phytogeographique. Rapport 

presente au l^yCongres international de Botanique, 
Paris. Congrds intern. Paris, 1900.) — A 

project for phytogeographic Nomenclature. (Ru/Z. 
Torrey botan. Club, New-York, 1901.) 

90. Les limites superieures de la vegetation forestiere et les 

prairies pseudo-alpines en France. (Rev. Eaux et 
Forits, XI, 1901, av. 1 pL) 

91. Premier essai de Nomenclature phytogeographique. 

(Bull. Soc. languedoc. de Geogr., 1901.) 

92. La flore et la vegetation de la France. Introduction a la 

Flore descriptive et illustree de la France de Tabbe 
H. Goste ; 52 p. gr. in-S^ av. carte ; Paris, P. Klinc- 
ksieck, 1901. 

93. Eltoents de Geographie botanique. Conferences faites 

aux candidats a ragregation d’histoire et aux etu- 
diants naturalistes de FUniversite de Montpellier ; 
Montpellier, 1901. 

94. Vitis Vmz'/era. Note sur Forigine de la Vigne dans le 

Midi de la France. In Burn at, Flore des Alpes- 
Maritimes, III, pp. 297-301. 

95. Economic agricole du Portugal. (La Geographie, VII, 

1903,). 

96. La Paleobotanique dans ses rapports avec la vegetation 

actuelle. Introduction a Fenseignement de la Bota- 
nique. Conferences faites a Finstitut de Botanique 
en 1902-1903. Notes recueillies par MM. J. Lagarde 
et B., CouuiN. Vol. in-8®, 217 p. autographiees ; 
P. Klincksieck, Paris, 1903. 
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97. Forets et industries des bois. France et Nouvelle- 
Zelande. (La VI 11, 1903.) 

1904. — 98. Rapport presente au Gonseil de I’Universite an sujet 

des j ardins botaniques de 1 ’ AigouaL Brocli. gr. 

19 p., 7 plans et pianches, Montpellier, 1904. 

99. Premier Gongres des Jardins alpins tenu aiix Roehers 
de Naye, les 17-18 aout 1904: br, in-8<^ de 35 p. 
Rapport, p. 19-26, 1904. 

1905. — 100. Les liauts sommets et la vie vegtdale. {La Moniagne, 

1905, av. 2 pL) 

101. LWigoual et les jardins botaniques cn montagne. 

(BiilL Soc, d’ etude des Sc. nal. de Nirnes, XXXili, 
1905.) 

102. Antoine Le Grand. Notice biograpliique et biblio- 

grapbique. (Ru//. Soc. hot. France, LI I, 1905.) 

1906. — 103. Zostera, Posidonia, Cijmodocea ; in Ktrchner, Loew el 

ScHRasTER, Lebensgescbichte der Biutenpflanzen 
Mitteleuropas, I, 33 p. in-8<^ av. nomb. fig. ; Stiitl- 
gart, 1906. 

104. Herborisations au Schachen (Alpes bavaroises) et an 

Schneeberg de Vienne en Juin 1905. (BiilL Soc. bot. 
France, LIII, 1906.) 

105. Programme de la deuxieme excursion geograpbique 

inter-universitaire ; juin 1906. — De la Mediterranee 
aux Gevennes et aux Gausses. Broch. in-8^b 9 p,, 
Montpellier, 1906. 

106 . Rapport sur les herborisations (de la Societe Botanique 

de France) dans la province d’ Oran en avril 1906. 
(BLdl. Soc. boL France, LIII, 1906 ; 91 p. av. 25 pi.) 

1907. — 107. Discours prononce a la seance generale du Gongres des 

Soci6t^s savantes a Montpellier, le 6 avril 1907. 
Paris, Impr. nation., 1907; 16 p. m-8<^. 

108. Sir Thomas Hanbury. Notice necrologique. (Ann. S'oct 

Hort. et Hist. nat. de VHeraiilt, 1907.) 

109. La vegetation du val de Poschiavo, d’apres H. Brock- 

mann-Jerosch. (La Geographic, XVI, 1907). 

110. Deuxieme Gongres des Jardins alpins tenu a Pont-de- 

^ Nant (Valid) le 6 avril 1907 ; broch. in-8o, 56 p., 

Programme des travaux 5 realiser, pp. 19-22. 

111. Les Progres de la Geographic botanique depuis 1884, 

* son etat actuel, ses probDmes. (Progressus Rei bota- 

nicse, I. 1907, p. 218-292 ; lena, G. Fischer.) 

1908. A— 112. Notice geograpbique et geologique siirie Mont Aigoual. 

Introduction au Catalogue raisonne des Lichens de 
FAigoual, de F. Marc, (Bull. Acad, intern. Geogr. 
botan., 1908). 
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113. Le Var et la Basse-Provence. Etude de Geographie 

botanique ; 40 p. Introduction au Catalogue des 
Plantes vasculaires du departement du Var, de 
MM. A. Albert et Em. Jahandiez ; vol. in-So, P. 
Klincksieck, Paris. 

114. Nouvelle Flore coloriee de poclie des Alpes et des 

Pyrenees; Ser. I, 144 planches coloriees et 325 fig., 
1906.-— Ser. II, 140 pi. color, et 117 fig., 1908. — 
Ser. Ill, 144 pL color, et 37 fig., 1912. P. Klincksieck, 
Paris. 

115. Le devoir des Botanistes en matiere de Geographie 

humaine. Conference faite en seance generale du 
Congres international de Geographie, Geneve, 1908. 
(Actes Congris internat. Geographie ; Geneve, 1908.) 

116. Compte rendu de Therborisation de la Societe bota- 

nique de France de Bagneres-de-BigoiTe au Pic du 
Midi; le Jardin alpin du Pic du Midi. (Bull, Soc. 
bot, France, LV, 1908.) 

117. Quelques mots sur riiorticulture dans les Pyrfeees 

centrales. (Bull. Soc. bot. France, LV, 1908.) 

1909. — 118. Preface au « Lac de Grand-Lieu, Monographie phyto- 

g6ographique », par E. Gadegeau ; Nantes, 1909. 

119. Au sujet de la Geographie botanicfue de riVrdeche et du 

Vivarais. Introduction au Catalogue des Plantes 
vasculaires du departement de FArdeche de J.Revol, 
1909, 19 p. in- 80 . 

120. A Lombard-Dumas. Notice ntoologique. (Biill. Soc. 

hot France, LVI, 1909.) 

121. Programme d'une excursion du Laboratoire de Zoolo- 

gie comparee de la Faculte des Sciences de Paris, 
des instituts de Zoologie et de Botanique de Mont- 
pellier; br. in-go, 7 Montpellier, 1909. 

122. Le Laboratoire de Biologic de FHort-de-Dieu et les 

Jardins botaniques de FAigoual. Assoc. /mne. 
Avanc. Sc., Congres de Lille, 1909, pp. 587-599.) 

1910 . — 123. Nomenclature phytogeographique. Rapports et proposi- 

tions au IIR Congres international de Botanique, 
Bruxelles,1910;Broch.pet.in-4o,Zurich,191t),-— 
En Collaboration avec M. ScHRCETER. 

124. Cultures decoratives en montSigne. (Bull. Soc. cieparL 

Encoiirag. a V Agricult, de rHSrault, 1910.) ■ 

125. La conservation et la defense de nos monlagnes. 

Memoire presente au concours ouvert sur ce sujet*- 
par le Touring-Club de France en 1909. Couronne 
le 30 juin 1910. 

1911 . — 126. Discussion et Compte rendu des travaux de la section 

de Phytogeographie. Actes du II F Congres in^er- 
not. de Botanique, Brumlles, IMO; I, pp. 117-164, 
Bruxelles, 1911. 
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127. Cultures potageres en montagne. (Amia/es 5oe. ffor/. 
Hist natur. de VHerault, 1911.) 

• 128. Creation d’un Parc national dans I’Oisans. GonMreitce 
•generale au Congres annuel de la Soclete forestiere 
de Franche-Comte at Belfort a Grenoble. (BulL.Soe, 
Forest. Franche-Comie et Bel/oz'f ; Fiesangon, 191 !■, 
8 p, in-8«,) 

129. Pin d'Alep. (Pinus halepensis). Etude pliytogeogra- 
pliique. (Annates Soc. Hort. el Hist, naiiir. de l[He~ 
rault, 1911.) 

1912. 130. Reboisements et amenagenient pastoral en niontagne. 

Conference a rExposition agricole de Montpeiller 
en 1912; fascicule Sylviculture, pp. 3-21. V 

131. Geographic inMiterraneenne. Conferences sur rHis- 

toire de Montpellier faltes a I’Umversite sous les 
auspices de F Assoc, des Amis de rUniversite, pp. 1- 
16. Montpellier, 1912. 

132. Fr. Marc. Notice biographique. (Bidl. Soc. d'etude Sc. 

natur., Nimes, XL, 1912-1913.) 

1913. — 133. Jardins alpins. Arboretum s. — Rapport presente au 

Congres forestier international, Paris, 16-20 Jiiiii 
1913; 5 p. in- 80 . 

134. Discours prononceVa Foccasion de la distribution des 

prix des Ecoles academiqiies de Bailleul (Nord), le 
10 aoiit 1913; br. pet. in-8<^, 14 p., Bailleul. 

135. L ’oeuvre des naturaiistes et le devoir social. Conference 

fait e a la Reunion generale annuelie de la SocMte 
d ’etude des Sciences naturelles de Nimes. (Bull. 
Soc. d' etude des Sc. natur., Nimes, XL, 1912-1913 ; 
15 p. in-8».) 

136. Georges Fabhe. Notice biographique et Mbliographique 

av. portrait et 1 pi. (Bull. Soc. d' etude des Sc. natur. 
Nimes, XL, 1912-1913 ; 20 p. in-8A) 

1915. — 137. La bienfaisance a Paris pendant la guerre et FQEuvre 
meridionale des Orphelins de la guerre. Gonftnence, 
24 novembre 1915; br. in-8o, Firniin et Montane. 

1920. — 138. Premiere vision de F Alsace franpaise. Conference ; (Le 
♦ trait d’ union, dec. 1919, fevrier 1920, Montpeiiler.) 

^ 139. L ’horticulture en Alsace. (Revue horh'co/e, fev. 1920, 

pp. 26-28.) 

, ^ 140. Allocution a Finauguration du jardin d’essai de 

BMarieux, (Bull. Soc. depart, d’emouragement a 
r Agriculture d€ rHerault,pp. W-S5,MontpelllQT.) 
lAl. Mon pcAA }Bx6m. (^^ mai 

1920, Montpellier.) 

142. Discours a la seance d’inauguration de la Soc. d’Hoit., 
etc..., (Ann. Soc. Hort et Hist. Nat de rHirault, 

■ . "l920'op. 


46 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


143. La mise en valeur des terres pauvres par le reboiseiiient 
br. 19 p. (Tract de VOffice agric, depart, de dHe- 
rault, I, 1920.) 

1921, — 144. Rapport sur le concours d’entretien, Vie bonne CLilture, 
de replantation et de regeneration des Gbataigne- 
raies dans le departement de ITierault (23“25 jiiillet 
1921); n’a pas ete public en entier. 

1922 . — 145. Terres incultes ou abandonnees a mettre en vaieiir ; 

br. 8*^, 4 p. (Tract de VOffice agricole de park mental 
des Pyrenees orientates, janv. 1922.) 

146. L’eau et le rendement des plantes en matiere : br. 

16 p. Congrds de Veaii de Toulouse, Toulouse 1022. 

147. Vegetation du bas Languedoc, 28 p. in-12. (Montpeliicr, 

Centre d’etudes mediterraneennes, Chap. V, H«22.) 

148. Mise en valeur des terres incultes : I, les Rivages, 8‘b 

19 pages. (Travail de VOffice agricole regional dii 
Midi, juin 1922, Perpignan.) 

1923. — 149. Gongres de Feau, Montpellier, mai 1923. Aiiocution, 

Rapport general, Conclusion ; br. 8® pp. 7-9 et 173- 
184, Montpellier. 

150. Mise en valear des terres incultes. HI. La Moiitagne ; 

br. 8® 45 p. (Tract de VOffice agricole regional da 
Midi, aout 1923, Perpignan.) 

151. J.-E. Planghon. Discours prononce a Foccasioii du 

Gentenaire de sa naissance, Montpellier. 

152. Mise en valeur des terres incultes. (Tract de VOffice 

agricole departemental de VAude, 1923.) 

1924. — 153. Gustave Thuret, Edouard Boknet, Reime Algologique 

no 1, mars 1924, 8°, 20 p., Paris. 

154. Les jardins d’agrement sur le littoral du Roussillon. 

(Tract de VOffice agricole departemental des Pyre- 
nees orientales, 1924.) 

155. Disette de bois. (Tract de VOffice departemental agri- 

cole de VAude, 1924, br. 8^, 24 p.) 

156. Incendies en Forets. (Rev. de bot. appL IV, n® 32 et 33, 

pp. 241-277 et 317-329, Paris.) 

157. Boisements des sables littoraux du departeinent de 

VH^rsLuli. (Ann. Soc. Hort. et Hist, nat de VH^.rauii, 
LV, pp. 126-134, mai 1924.) ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

158. Rapport sur la mise en valeur des terres incult^^s dans 

le departeraent de FAude (Tract de VOffice depart, 
agricole de VAude, VI, 1924, br. 8®, 78 pages.) 

159. Eug. Warming, in Memoriam; br. 8^, pp. 45-56, 

Bot Tidsskrift, 39 B, 1924, Gopenhague.) 

1925. — 160. La lutte contre les maladies du chataignier, Tract de 

FO//ZCC depart, de VH^rault. 

161. L'abbe H. Goste, Bull. Soc. Bot. France, pp. 811-820. 

162. Vent et neige ; notes ecologiques ; Festschrift Carl 

Schroter, Ziiricb, 1925. 
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19^6. — 163. L’AigouaL (Le CMie, 15 p. 1926.) 

164. Sauvons nos Oliviers; Tract de propagande, !\Iont“ 
• . pellier. 

1927. — 165. Instructions pratiques pour la plantation et ies semis 

forestiers (5 fasc., Comm, deparl. de reboisement de 
VHeraiilt,) . 

166. Les Chataigneraies de rHerault, Comrn, depart. d'En- 

coiir. d la cult, dii Chataignier, 1927. 

167. A I’occasion de 1 ’inauguration du Parc dii souvenir a 

Montblanc (Herault) et de la plantation de 47 Ccnlres 
en mtooire des enfants du pa^^s inorts pour la Fran- 
ce. Discours. 

168. Conferences forestieres, L’Arhre, pp. 117-131. 

169. Le boisement des terres incultes et des montagnes. 

Bull. Soc. centrale d' Agriculture de rAude^ jiiin- 
avril 1927. 

170. Le reboisement des terres arides en particulier eii 

Roussillon et en Languedoc Le Chene, 16 p. 

171. Ge que rapportent les bois, Le Chene, il p. 

172. Allocution prononcee a la distribution soleniielle des 

prix du Lycee de gardens de Montpellier. (Montpel- 
lier, Gausse, Grailee et Gastelnau, 1927, Mont- 
pellier.) 

1928. — 173. Trois conferences forrestieres, UArbre, 1928. 

1929. — 174. Jules Daveau. (Ann. Soc. Horf. et Hist. riat. de L He- 

rault, sept., oct. 1929.) 

175. Charlemagne horticulteur. (//u'd. pp. 134-142.) 

1930. --- 176. Jules Daveau. (Bu//. Soc. Bot. France, 1930, pp. 129- 

143.) 

1931. — 177. Le jardin bouquetier au debut de la Renaissance {Ann. 

Soc. Hori. et Hist. Nat. de V Herault XLL lOSlp 
pp. 37-49.). 

1932. — 178. Jean-Baptiste Geze. (Bull. Soc. hot. Fr., 1932, pp. 79- 

87.) 

179. Les jardins d’agrement du temps oh nous vivions dans 
le Midi mediterraneen. (Ann. Soc. Hort. et Hist nat 
de rHerault. 1932, pp. 173-197, (d suiure.) 

• 180. A propos de la geographic botanique des Gausses. 
(Bull. Soc. Languedoc. Geo graphie, 1932.) 

1b933. — 181. Geographic des plantes, par Henri Gaussen. (Bem 
Eaux et Forits, T. LXXI, 1933.) 

182. Boisements littoraux mMiterraneens. (//Ar/me,n«^ 127- 
128-130, 86 pages, 1933-1934.) 

1934. 183. La vocation forestiere des Grands Gausses du Massif 

central de France. (Bull. Soc. bot. Siizsse, 1933, T. 42, 
cahier 2, pp. 681-698.) 
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184. Vocation des terres, restauration des mines ; les Frenes 

(Le Chine, pp. 4-28.) 

185. Les arbres exotiques en culture forestiere : Les Cadres 

(Le pp. 134-174.) 

1935. — 186. Les Cypres (memoire en preparation, le 19 Janvier, jour 
oil M. Flahault s'est alite pour ne plus se relever.) 




II conviendrait d'ajouter a cette liste toutes les analyses, instruc- 
tions pratiques, articles de vulgarisation, allocutions, prononc^s ou 
rediges par Flahault et qui n'ont jamais ete imprimes. A ajouter 
aiissi an important memoire intitule les Gausses du Midi de la France 
dont je n’ai que le manuscrit ; autant que je me souvienne ce travail 
a dll paraitre dans la Soc, Languedoc, de Geographic, apres 1930. 
Enfin, plusieurs publications out certainement ete omises, la liste 
complete se trouvant a Montpellier; je n’ai pu la consulter. 

■' L. E.. ■ 




RECHERCHES SUR LA FORMATION 
DE STERIDES DANS LES CHLOROPLASTES 
DE CERTAINES CACTEES 

par Mile J. MANUEL 


I. — INTRODUCTION ET HISTORIQUE 

L’existence de globules iipidiques dans ies cliioroplastes est 
depuis longtemps connue : elle a ete signakk^ par NAECuaj [1|, 
Godlewski [2], W. ScHiMPER [3], ZiiviMERMANN [4], etc. et a (He 
robjet de recentes tHudes de Buscalioni [5] et de GuillceH' 

MOND [ 6 - 7 ]. 

II y a lieu de distinguer deux cas : celiii des plantes (|ui ae 
forntent pas d’amidon, dans lesquelles on a decrit des globules lipi- 
diques qui paraissent naitre au contact des cliioroplastes et que 
certains auteurs ont consideres comme des produits de la photo- 
syntbese rempla^ant I’amidon (Borodine [8], Holle [9]. G’est 
le cas de certaines algues telles les Yaiicheria, L’interpretatioii 
doniiee^ ces globules Iipidiques est d’ailleurs tres contestable et 
W. ScHiMPER et Gold ENSK i les considerent comme une matitTe 
txcretee. D’ailieurs Li Koue-Tghang [10] a montreque les globules 
Iipidiques des Vauc/ieria naissent dans le cytoplasme et que ce n\\sl 
que secondairement qu’ils peuvent adherer aux cliioroplastes. 

II en est tout autrement des granulations iipidiques que i’on 
rencontre tres frequemment dans les plastes des Phanerogames et 
en particulier dans ies Monocotyledones et dont Fexistence 

Kcvue de Botaniqiie, n® 565. 
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lie saurait etre mise en doute. Guilliermond a insiste siir 
Tabondance de ces granulations dans les plastes des piecee fioraies 
d'lris germanica, Ces granulations apparaissent en quantite etuisi- 
derable dans les jeunes leucoplastes a Fetat de chondriocontes lioiil- 
ils determinent Fepaississement, puis disparaissent aii moment oii les 
chondriocontes elaborent de Famidon en se transformant en chloro- 
plastes ou leucoplastes. Elies persistent, toutefois, pendant toute la 
duree du developpement de certaines cellules (anthere, poiLs des 
sepales). Tres nombreuses dans Fepiderme des feuilles, au debut 
du developpement, elles disparaissent au moment oil apparaissent 
les grains d’amidon, puis peuvent se reformer, mais en petite quan- 
tite, apres resorption de cet amidon dont la presence n’est que 
transitoire. Ces granulations se reforment en grande quantite tors 
de la degenerescence des feuilles et, a ce moment, les plastes appa- 
raissent cribles de petites granulations lipidiques, puis se resorbent 
peu a pen et ne laissent subsister, a leur emplacement, que ces granu- 
lations. II se produit done une degenerescence lipidique des plastes. 

Certains physiologistes ont considere ces ’granulations lipidi- 
ques des chloroplastes comnie un produit de la photosynthese. On a 
meme envisage la possibilite de la production d’aldehyde giycerique 
par polymerisation de Faldehyde ‘formique. La reduction de' cet 
aldehyde giycerique donnerait ensuite du glycerol, Fetherification 
de cet alcool par Facide phosphorique conduirait a la formation 
d’acide glycerophosphorique. 

Pour Busgalioni, ces granulations lipidiques auraient iiii role 
dans les phenomenes d’oxydation : ce savant italien, se fondant sur 
le role des substances lipidiques dans les phenomenes d’oxydation, 
suppose que ces granulations fixeraient Foxygene pendant la decom- 
position de CO^ par la chlorophylle et serviraient ensuite indir^-c- 
tement a la production des pigments carotinoi'des qui se formerai'ent 
par oxydation des derives de la chlorophylle. Busgalioni uttribiie 
aussi un role a ces granulations lipidiques dans le processus respi- 
ratoire. Enfin, il emet Fopinion que, dans certains cas, ces granu- 
lations pourraient correspondre a un produit de Factivite chloro- 
phyiienne lorsque les chloroplastes ne ferment pas d’amidon. 

Arthur Meyer [ 11 ] a exprime une theorie toute differed te : 
seloii lui, les granulations d’apparence lipidique qui se ferment 
dans les plastes ne seraient pas constituees par des lipides mais 
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correspondraient a Fa fi hexylene-aldehyde qua I’oii retro live dans 
les produits de distillation des feuilles. Ces granuiatioiis ne se ren- 
contreraient que dans les chloroplastes et ne se fornieraient qiFala 
lumiere : elles seraient un produit de dechet de la photosynthese 
(x4.iito-plastensekret). Mais les recherches de Guilljp:rm()xi) el -de 
Mangenot [7] ont demontre Finexactitude de cette opinion : ces 
auteurs ont etabli que ces granulations se rencontrent aussi bien 
dans les plastes incolores que dans les plastes chlorophylliens et que 
d’aiitre part elles presentent tons les daracteres morph ologiipies 
des iipides. Guilliermond a montre qiFelles pouvaienfc etre cons- 
tituees par des phospholipides car elles presentent la redaction de 
Dietrich. Ce savant a emis Fopinion que ces granulations resul- 
teraient d’une separation (demasquage) des iipides entrant dans la 
constitution du substratum des plastes qiii se produirait, sous des 
influences encore inconnues, a certaines phases du developpcnient 
de ces organites. Mile Anna F. Faull [12] a etudie, tout receminent, 
les leucoplastes d’lris elaborateurs de Iipides et arrive aux menies 
resultats que Guilliermond. 

Les recherches toutes recentes de Savelli [13] ont demontre 
Fexistence fort curieuse dans les chloroplastes de certaines Cacttk\s, 
entre autre Cephalocereus eiiphorbioides, de globules lipidiques (1) 
d’une toute autre nature, qui apparaissent dans ces plantes conime 
une secretion normale des plastes et qui seraient constitues, non par 
des glycerides ou des phospholipides mais par des sterides. Les 
chloroplastes de ces plantes auraient done la propriete de secreter 
des sterides. Ces sterides apparaissent sous forme de gros globules 
refringents accoles aux chloroplastes et exterieurs d ceux-ci — « pa- 
rastomatiques )> — dont la surface libre serait entouree d’une fine 
membrane proteique, differente de la paroi meme du plaste et confe- 
rant a ces globules une certaine individualite dans le plaste. Ge 
savant a#designe sous le nom d'eleochloroplastes, ces plastes secre- 

• (1) II y a lieu de distingiier ces lipidoplastes des corps, improprement desi- 

gnes sous le nom d'el^oplastes par Wakker dans les racines de Vanille et 
retroiives ensuite dans beaucoup d'autres plantes. II a 6te d6montr6 par Guil- 
liermond que ces corps lipidiques, de constitution cbimique plus ou moins 
complexe selon les cas, et qui sont localises dans le cytoplasme, n'ont rien a faire 
avec les plastes. On a d^crit egalement, dans les cellules des H^patiques, des 
^Moplastes qui sont, de m^me, distjnets des plastes et dont la signification et la 
nature chimique est encore inconnue. 
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teurs de sterides. Le terme d’eleochloroplastes (du grec : elaion = 
liiiile) n’est pas correct dans notre cas ; celui de sterinochloroplasic (1), 
d’ailleurs propose, mais non adopte par Savelh, conviendrait 
mieux, on bien le terme general de lipidochloroplastes. 

Ces plastes particuliers ont ete egalement Fobjet des recherclies 
de Casalaina [14]. 

Savelli a etabli en outre une relation entre Famidon et ce 
lipide (amidon lipidique) tout en contestant la possibilite pour !e 
sterol d’etre d’origine photosynthetique. II a etabli la nature de ces 
globules par les reactions de Liebermann, de Ciacxmo, par leur 
birefringence en lumiere polarisee. II n’a pu obteiiir ni la saponifi- 
cation de ces lipides, ni la formation, au depens des globules, du 
complexe sterol-digitonine. 

La nature de ces globules lipidiques a eti% en outre, determinee 
par Gola, qui admet que leur constituant principal est un pliyto- 
steride. II fait, en outre, un rapprochement entre la constitution 
chimique des sterols et celle de la chlorophylie. Cependant I’etude 
precise effectuee par Savelli et Gola de ces sterinoplastes iaisse 
subsister une lacune importante, car ces savants se sont bornes a des 
observations vitales incompletes et n’ont pas suivi Forigine et 
Fdvolution des sterinochloroplastes avec les techniques niito- 
chondriales si precieuses que nous possedons aujourddiui. I! nous a 
done paru interessant -de reprendre Fetude des sterinochloroplastes, 
en essayant de completer la caracterisation chimique des globules 
lipidiques secretes par ces chloroplastes, et de suivre Forigine et 
Fevolution des plastes qui les secretent a Faide des techniques mito- 
chondriales. Pour cela nous nous sommes efforcee d’etudier des 
plantes encore tres jeunes permettant de suivre la formation des 
sterinochloroplastes et d’etendre nos observations a un grand nom- 
bre de Cactees, en particulier a des especes dont Savelli a nc\glige 

■ . ■ "'i' 

(1) Ge terme de sterinoplastes a 6te employe pour la premiere fois f)ar 
jM. Mirande pour designer des formations trouvees dans Tepidermc des ecaibes 
btilbaires de Lilium candidum. Ces formations se prAsentent sous forme de gros 
corps constitues par un complexe protides et lipides parmi lesquels domine un 
sterol. M. Mirande les avait attributes k des plastes tlaborateurs de sttrois 
(sterinoplastes). Mais il a ttt dtmontre par les travaux recents de Emberger et 
Miraton, puis de Reilhes que ces corps sont intravacuoiaires et doivent ttre 
consideres, non comme des plastes elaborateurs de sterols, mais comme de sim- 
ples concretions vacuolaires. ' 
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Fetude, de maniere a nous rendre conipte cle la generalite de ces 
formes de^piastes. 

Dans ce travail, nous examinerons d’abord les caracttu’es mor- 
phologiqiies des sterinoplastes, puis les comporiements microclii- 
miques de leur produit de secretion de nature lipidique et enfin nous 
aborderons Fetude de leur origine a Faide des techniques oiitoehon- 
driales. 

Ge sujet d’etude nous a etc propose par M, A. Guilliehmon'd, 
membre de Flmstitut, professeur a la Sorbonne, a qiii nous tenons a 
exprimer notre profonde gratitude pour la bienveiilance avec iaquelle 
il nous a accueillie dans son laboratoire et nos plus vifs remerciements 
pour les conseils eclairc% qu’il n’a cesse de nous prodiguer dans ia 
poursuite de nos recberches. 

Nous exprimons notre sincere reconnaissance a M. GAUTtiEiiET, 
docteur es sciences, pour Faide precieuse qu’il nous a apportee 
constamment. 

Notre travail a ete facilite grace a la complaisance de M. Guxl- 
LAUMiN, professeur au Museum national cFHistoire natiirelle, qui 
nous a permis d’effectuer des germinations dans les serres du Jardin 
des plantes et que nous tenons a remercier ainsi que M. Thiebaut, 
liorticulteur, qui nous a fourni gracieusement les echantillons neces- 
saires. 

II. — TECHNIQUE 

Notre technique a consiste en des observations vitales, en de > 
reactions microchimiques r^alisees directement sur des tissus vivants 
ou sur des coupes a congelation et enfin en l’emploi des techniques 
mitochondriales. 

• A. — Observations vitales. 

« Celles-ci ont ete toutes effectuees sur des coupes faites a la 
main ou sur des lambeaux d’epidermes detaches a Faide d’une 
aiguille lanceolee et montees dans le liquide de Rincxer. Nous avons 
eu recours a Femploi des colorants vitaux (bleu de cresyl et rouge 
neutre) qui s’accumulent dans les vacuoles pendant la vie des cellules 
et permettent de preciser les details de structure de ces dernieres et les 
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rapports des vacuoles "et des diverses inclusions cellulaires. Enfin, 
nous avons pu effectuer directement, sur ces tissus viyants, tine 
serie de reactions microchimiques dans le but de preciser la nature 
de la substance lipidique secretee par les sterlnochloroplastes : colo- 
rations par le Soudan III, le Scharlach, la teinture d”Alkanna, le 
bleu d’indoplienol naissant (Nadi), le noir Soudan, recemment 
preconise par Lison [ 15 ], I’acide osmique, la reaction de Lieber- 
MANN. C’est enfin sur ces tissus vivants que nous avons essaye 
Taction des divers solvants des lipides sur les concretions lipidiques 
des sterinochloroplastes. Les tissus vivants ont ete egalement 
observes en lumiere polarisee afin d’apprecier la birefringence des 
lipides secretes par les chloroplastes. 

B. — Coupes a congelation. 

Celles-ci ont ete faites apres tine fixation au forrnol (12 heures). 
On pent repeter sur ces coupes les meines reactions que nous avons 
faites sur les tissus vivants, et, en outre, effectuer la reaction de Smith- 
Dietrich dont nous indiquons plus loin la technique. Les coupes 
peuvent etre effectuees egalement sur des tissus vivants, mais la con- 
gOation determine la mort des cellules et des alterations consecu- 
tives. Cependant, ces coupes, faites sur des tissus vivants, plus 
minces que les coupes a la main, nous ont parfois facilite Tetude de 
la birefringence des lipides. Ajoutons que les coupes a congelation, 
evitant Taction de Talcool et,du xylol, apres fixation par la methode 
de Regaud, permettent d’obtenir la conservation des lipides dans 
Tinterieur des stOTnochloroplastes. On peut alors, sur la coupe 
colored par Thematoxyline ferrique, mettre en evidence par le Sou- 
dan III la presence, dans les sterinochloroplastes, de globules lipi- 
diques qui apparaissent colores en rouge dans le|i chloroplastes 
teints en noir. 

C. — Coupes a la paraffine oMenues par fixation et 
coloration par les techniques mitochondriales. 

Nous avons employe la methode de MEVEs et cello de Regaud. 
Ces methodes sont trop connues aujourd’hui pour qu’il soit neces- 
saire de les d^crire ici. Nous renvoyons au Precis de microscopic de 
Langeron 
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Ajoutons que nous avons utilise la methode precoiiisee par 
(tuilliermond pour mettre, en evidence i’amidon dans ies ciiloro- 
piastes, r/est~a“dire, le traitenient, par le reactif iodo~iodurt% des 
coupes prealablement fixees et colorees par la methode de Regaud. 

D. — Liste des especes etudiees. 

Cephalocereus senilis, Echinocerem procumbens. Euphorbia 
mnadensis, Echinocadiis melocactiformis, Opuniia siibulata, Echiiio- 
cactus ingens, Opuniia perrita, 0. lepiocaulis, Mamillaria decipiens,, 
Echinocaciiis Griisonii, Cephalocereus bavosiis, Cereus sihestris, Ct 
grandijlorus, marginatus, spachianus, pniinosas, geometrizans, 
jamacarii, stelMus, pitahaya, Echinocereus conglomeratiis, Cephalo- 
cereus chrysacanthus, Coryphaniha erecta, Echinocactas rectipinus^ 
Cephalocereus euphorbioides. 

III. — GARAGTilRES MORPHOLOGIQUES DES 
STERINOGHLOROPLASTES 

La plupart des especes precitees renferment souvent des inciu- 
sions iipidiques dans leurs chloroplastes, inais qui n’ont rien de 
comparable a celles signalees par Savelij. Elies n’ont done pas de 
sterinochloroplastes. Nous avons cependant trouve des plastes 
comparables aux steriiiochloroplastes, mais.ne contenant que de 
tres petites inclusions lipidiques, dans Echinocaciiis melocactiformis, 
Mamillaria decipiens, Echinocactus grusonii, Cereus pitahaya; nous 
en avons observes egalement dans Cereus pruinosas^ niais seuleiuent 
dans repiderme. D’autre part dam Aloe variabilis, nous avons cons- 
tate que certains plastes renferment des globules lipidiques, mais qui 
paraiss^nt d’une nature chimique .differente de celle sigiialee par 
Savelli ; ceux-ci s’en distinguent notamment par le fait qu’iLs 
Vkliiisent fortement I’acide osmique. 

Par centre, nous avons pu mettre en evidence T existence de 
steriiiocliloroplastes tout a fait semblables a ceux deerits par 
Savelli, dans Echinocereus procumbens (fig. 2, a) esp^ce que ce 
savant n’a pas examinee, ainsi que dam Cephalocereus senilis (lig. 2, 
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/), qui, selon ce meme auteur, en serait depourvu. Dans cette 
deruiere espece, les chloroplastes renferment, en effet, des globuies 
lipidiques qui ne different de ceux de Cephalocereus euphorbioides et 
d'Echinocereus procumbens que par leur taille plus petite et qui, a 
cet egard, sont comparables a ceux de Cereiis geometrizans (Mgr- 
iillo cactus geometrizans) etudies par Casalaina. Notons, tout de suite, 
que dans cette derniere espece, en plus des sterinochloroplastes du 
parenchyme, il existe, dans Fepiderme, des sterinochloroplastes for- 
mes d'une tres petite gouttelette de lipide a laquelle est attaclie iin 
tout petit plaste vert avec un grain d’amidon (nous retrouvons ces 
formes, mais plus volumineuses dans d’autres especes). 

Nous avons repris succinctement Fexamen morphologique des 
sterinochloroplastes de Cephalocereus euphorhioides decrits par 
Savelli et nous n’avons Cephalocereus senilis qu’a titre 

de conaparaison. Nos recherches ont porte surtout sur Echinocereas 
procumbens et c’est cette espece que nous prendrons comme type 
dans cette etude. 

Si Fon fait une coupe dans une region quelconque du tissu chlo- 
rophyllien de la tige d' Echinocereas procumbens et qu’on Fexamine 
au microscope dans la solution de Ringer, on constate, que, dans 
presque toutes les cellules, les chloroplastes assez volumineux ren- 
ferment de gros globules que Fon pourrait prendre a premicu'e vue 
pour des grains d’amidoh. Ces globules sont disposes a la pmpherie 
du chloroplaste de telle maniere qu’ils font souvent saillie hors du 
plaste formant une sorte de hernie. II est facile de demontrer cfue ces 
globules ne representent pas des grains d’amidon, car ils sont souda- 
nophiles et presentent une serie de reactions, dont nous parlerons 
plus loin, qui indiquent leur nature lipidique. Ces globules appa- 
raissent avec une teinte verdatre et Fon pourrait se demander s’ils 
ne renferment pas de la chlorophylle, ce qui serait possible etant 
donne la grande solubilite de ce pigment dans les lipides. On peut 
facilement se rendre compte quhl n’en est rien, car en ecrasant lege- 
rement la preparation de maniere a faire sortir ces globules du chlo- 
roplaste qui les renferme, ceux-ci apparaissent tout a fait incoloresr 

Ces globules qui, nous Favons dit, font souvent saillie hors du 
plaste sont toujours entour^s meme sur leur surface fibre par une 
mince pellicule appurtenant au substratum du plaste. En traitant 
la preparation par Falcool, comme Fa fait Savelli, on obtient la 
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dissolution des globules lipidiques et cette pellicule siibsiste. Toih 
tefoiSj il est necessaire pour cela, dans Tespeceque nous avons evtu- 
diee d’operer avec de ralcool a 70°, car ces globules ne sont pas solu- 
bles dans Falcool a 30 ou 35^, meme apres plusieiirs jours de trai- 
tement. En procedant de la sorte, les globules apparaissent dans le 
plaste sous forme de grosses vacuoles incliises dans son interieur et 
enveloppees, sur leur face de contact avec le cytoplasnie, par une 
mince pellicule de substance plastidiale. Mais remploi des coupes 
a la paraffine obtenues par la methode de Regaud donne des 
resultats beaucoup plus probants. Par ce precede, Jes chloroplastes 
apparaissenf fortement colores en noir par Fhematoxyline ferrique 
et montrent a leur intmeur, dans un point voisin de leur peripherie 
de grosses vesicules qui correspondent a Femplacement qu’occupaient 
les corps lipidiques dans leur intmeur et qui ont ete dissous par les 
traitements a Falcool et au xylol exiges par les coupes : il est facile 
de se rendre compte que, meme dans les parties de ces corps en 
contact avec le cytoplasme, ces globules lipidiques sont separes 
de ce dernier par une mince pellicule coloree en noir fence (fig. 4t 
pi. III). On pent d’autre part s’assurer que ces vesicules, situees dans 
Finterieur des chloroplastes, ne correspondent pas a des grains 
d’amidon en employant le procMe de Guilliermond, e’est-a-dire 
en traitant par le reactif iodo-iodure les preparations obtenues par 
la methode de Regaud : celui-ci laisse toujours subsister ces vesi- 
cules incolores dans le chloroplaste qui reste colore. 

Dans la plupart des cas, chaque chloroplaste renferme de deux 
a trois globules lipidiques dont Fun est generalement beaucoup plus 
volumineux que les autres. Les plus gros mesurent de 3 a de 
diam^re, alors que le volume du chloroplaste atteint 7 jx de dia- 
metre environ. 

La substance fondamentale du chloroplaste qui renferme la 
chlorophylle presente in vivo un aspect legbrement granuleux qui 
est du, en partie, a la presence de petits grains d’amidon. 

On pourrait penser que les sterinochloroplastes que nous venons 
de decrire correspondent a des chloroplastes particuliers affectes 
a une fonction speciale et localises dans un petit nombre de cellules. 

II arrive fr^quemment que, dans une tige tres jeune, les globules 
lipidiques ne se rencontrent, dans une meme cellule, que dans un 
tres petit nombre de chloroplastes, deux ou trois par exemple. Ceci 
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conduirait done a penser que la fonction d’elaboration de ces glo- 
bules lipidiques pourrait etre limitee seulement a un certain nonibre 
de chloroplastes specialises dans cette fonction et qui seraieiit les ste- 



rinochloroplastes. Mais I’observation du developpement de la tige 
montre qu’il n’en est rien, car, dans une tige plus agee, tous les 
chloroplastes d’une mSme cellule finissent par contenir des globules 
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lipidiques. Cela prouve simplement, comme cela a ete constate 
pour Fainidon, qiie la secretion des globules lipidiques iie s’effectue 
pas simultanement dans tous les plastes d’une meme cellule ; mais, 
ail bout d’un certain temps, tous les chloroplastes dbine meme cel- 
lule, transformes en sterino chloroplastes, renferment sensibleoient 
les niemes proportions de globules lipidiques (fig, 1) 

Par Gontre, relaboration de ces globules lipidiques est plus on 
moins active et s’effectue plus ou moins rapidement dans les diverses 
regions de la tige. Le nonibre et le volume des globules lipidiques 
varient done selon la region consideree et e’est dans les parties peri- 
pheriques (ecorce) de la tige que la secretion lipidique est la plus 
active. 

IV. — LOCALISATION DES STERINOGHLOROPLASTES 

II 3^ a lieu de distinguer, au point de vue de cette secretion iipi- 
dique, trois regions : Vepiderme ; 2® Uassise sous-epidermiqiie et 

3^ le parenchyme. Nous les etudierons successivement. 

A, — Epiderme. 

L’epiderme de la tige adulte CvSt depourvu de chlorophyile. Si 
Ton detache, a Taide d’une aiguille lanceolee un fragment de cet 
epiderme, on est frappe de la grande abondance de globules refrin- 
gents et completement incolores qu’on 3^ trouve (fig. 2, 5 et 6). II 
est facile de constater que ces globules sont bien localised dans le 
G3qoplasme, au moyen de colorations vitales par le rouge neutre ou 
le bleu de cresyl qui s’accumulent dans la vacuole, tant que la cellule 
est vi vante, et qui laissent ces globules completement in colores . 
L’examen microchimiqiie de ces globules montre d’ailleurs qu’ils 
ont les memes coniportements que les lipides inclus dans les chloro- 
plastes des autres cellules. En observant F^iderme de tiges tres 
jeiines, on constate d’abord la presence de petits chloroplastes : 
ceux-ci forment bientot de minuscules grains d’amidon, puis ensuite 
apparait, dans chacim de ces chloroplastes, un gros globule lipidique 
(ou plusieurs qui se fusionnent en un seul) et la paroi du plaste se 
reduit bientot a une mince calotte coiffant le globule lipidique sur 
Fun de ses cotes et renfermant de petits grains d’amidon. L’etude 
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des coupes colorees par la methode de Regaud, dont il sera question 
plus loin, confirme d’ailleurs la formation de ces globules au sein de 
petits chloroplastes. 

Au moment oti le globule lipidique apparait dans ces plastes 
ilsembleque la chlorophylle soit resorbee ce qui pourrait indiquer 
que la chlorophylle n’intervient pas dans la formation de ces glo- 
bules lipidiques. Lorsque les cellules epideriniques sont parveiiues 
a leur entier developpement, la paroi mitochondriale qui entoure 
ces globules, apres sAtre reduite a une mince calotte polaire, semble 
disparaitre en totalite et Ton ne retrouve plus trace des chloro- 
plastes dans lesquels ils ont pris naissance. Ces globules paraissent 
alors libres dans le cytoplasme : ils sont tres deformables et ont 
une tendance, a la mort de la cellule, a se fusionner les uns avec 
les autres. 

' II semble done se produire ici un cas analogue a celui que ron 
constate dans la formation de Famidon dans les cotyledons des 
graines de Legumineuses et a celle des proteides du sac embryon- 
naire des Liliacees, formes dans des plastes qui disparaissent comple- 
tement apres avoir elabore leur produit. 

B. — Assise sous~epidermique 

Des lambeaux d’epidermes detaches de tige de jeunes plantes 
ou de bourgeon, quand ils renferment Fassise sous-epidermique, 
montrent, par transparence, que cette derniere renferme de 
nombreuses et fines gouttelettes lipidiques (fig. 1, ‘i). Dans les 
plantes plus agees, ces gouttelettes confluent en un seul gros glo- 
bule (fig. 2, comparable par sa taille et son aspect aux glo])ules 
que Fon trouve dans Fepiderme. Ce globule reste toujours coiffe 
par le plaste qui Fa elabore et qui apparait sur Fun de ses poles sous 
forme d’une mince calotte. Par un traitement par Fiode, on camstate 
que chacun de ces globules renferme sur le pole occupe par la calotte 
plastidiale un petit grain d’amidon. C’est dans cette assise sous-epi- 
dermique et dans F6piderme que les. globules lipidiques apparais- 
sent en premier lieu. 

II y a ici une disproportion entre le volume du globule lipidique 
et celui du plaste dans lequel il se forme, disproportion constattA^. 
frequemment par Guilliermond dans la formation des grains 
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Fig. 2. — Cephalocereus sen£7/s: 1 quelques stednochloroplastes. — - Echinoce- 
reus procumbem : 2: sterinochloroplastes. — 3 : Cell, de i'assise sous- 
epidermique (jeune). — 4 : SterinocWoroplastes et noyau de I’asslse sous- 
epidermique (adulte). 5 : Globules lipidiques jeunes de Fepiderme 
montrant des grains d'amidon. — 6: Globules lipidiques adultes do 
r^piderme libres dans le cytoplasme. (1, 2, 3, 4^ 6 ( X 1000). 5 ( x 1500). 
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d’amidon qui naissent generalemeiit dans de minces chondriocoiites 
et peiivent acquerir cependant de fortes dimensions. Ceci noiis nion- 
tre qiie la dimension des plastes ne parait pas etre en relation avec 
leur activite, ,puisque les chloroplastes tres petits de Fassise soiis-epi- 
dermique et de Fepiderme sont susceptibles d’tdaborer des lipides en 
plus grande quantite que les gros cliloroplastes du. parencliyme. Les 
plastes les plus actifs, au point de vue de cette secrtHion, sembient 
meme toe les plus petits. On sait.d’ailleurs que les cliloroplastes des 
plantes les plus evoluees en organisation sont generalement les nioins 
yolumineux, mais les plus nombreiix. Cela semble constitiier des 
conditions plus favorables si Ton admet que ces cliloroplastes sont 
le siege d,e phenomenes de surface, car, en ce cas leur zone d'action 
est plus etendue pour un volume egal. 11 est done plus vraisemblable 
d’admettre que ce soit ce facteur surface plutot que le facteur volu- 
me, suggere par Savelli, qui intervient ici dans le fonctionnement 
du plaste. 

C. — Parenchyme 

On constate qu’a mesure qu’on s’avance vers le centre de la 
tige, les cliloroplastes contiennent de moins en moins de globules 
lipidiques et parfois meme en sont depourvus : e’est ainsi que les 
gros amyloplastes du centre de la tige, qui ne produisent qu’un gros 
grain d’amidon entoure d’une mince pellicule mitochondriale (fig. 1, 
pi. II), sont depourvus de globules lipidiques. 

V. — RELATIONS ENTRE LES LIPIDES ET L’AMIDON 

II y adieu de noter que les cliloroplastes contiennent une abon- 
dante reserve d’amidon. II est facile de s’en rendre compte en trai- 
tant les coupes de tige par le r^actif iodo-iodure. Dans la ipajorite 
des cas, cet amidon se colore en brun ou jaune (fig. 4 et 5, pi. II), 
mtoe si I’on eniploie un reactif tres dilue, solution d’iode a 1 ybo ; 
KI a 30/00 ou eau iodee, selon le procede indique par Reilhes [17|. 
La faible dimension de ces grains et leur superposition dans Ic plaste 
font que leur birefringence et le plienomene de la croix noire ne 
peuvent generalement pas toe mis en evidence en lumiere polarisee. 
Ce n’est que lorsque les grains sont plus gros et moins nombreux que 
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• 

Foil pent obtenir parfois leur coloration en violet par I’iocie. I! n’eii 
reste pas ^moins evident que cet amidon a des caracteres tres parti- 
culiers par la coloration brim-jaunatre et non brnne qiFils prenne*nt 
avec le reactif iodo-iodure. Savelli en a donne Fexplication siri- 
vante : il considere ces grains conime des « grains d’amidon lipidi- 
que » analogue a celui de^tit par Bruno dans FAloes ; c’est-a-dire 
dans lesquels les reactions caracteristiques de Famidon ne peuvent 
etre realisees par suite de la presence, dans leur substance, de lipides. 
Nous avbns retrouve ce menae anxidon special auvssi hien dans 
Echinocereus procumbens qm dam Cephalocereus euphorbioides oh 



Fig. 3. — Chloroplastes Echinocereus procumbens -— a gauche chloroplastes 
Jeunes avec seiilenient de Famidon: < 2 . k droite: steritiochloroplastes adultes 
avec peu d'amidon a et beaucoup de lipkle: 1. (x2000). 


il a ete etudie par Savelli. Nous n’avons pas etiidie cette question 
d’une maniere sptVciale et nous nous bornerons a signaler les carac- 
teres assez speciaux de cet amidon sans chercher a en donner une 
interpretation. 

^ II existe certainement une relation entre Famidon et le lipide, 

car Fon constate un balancement entre la production de ces deux 
substances (fig 3), mais Finterpretation de ce phenomene est extre- 
mernent delicate. Nous verrons plus loin, par i etude de 1 origine et 
Fevolution des plastes, que la formation de Famidon precede Celle 
de^globules lipidiques et que les grains d’amidon tendent a dispa- 
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raitre an moment de Tapparition des globules lipidiques : ce fait 
serait favorable a I’idee d’une transformation de I’amidon^en lipide. 
On'sait que Fon admet que, dans la germination de la graine de 
' Riein, les grains d’amidon qui se forment dans la plantuie, pro- 
viennent des produits de digestion de Fhuile. 

II est cependant impossible, an point de vue chimique, d’acimet- 
tre la possibilite d’lme transformation directe de Famidon en steride,. 
la composition d’un sterol et celle de Famidon etant tres differente. 
Pexit-eive pourrait-on simplement supposer que Famidon contribue 
par une suite de transformations a produire les acides gras etheri- 
fiant ces sterols. 

Ajoutons que Savelli a remarque que la deshydratation qui 
provoque une diminution dans Felaboration de Famidon pent inver- 
sement determiner une secretion plus abondante du lipide. 


VI. — NATURE CHIMIQUE DU LIPIDE ELABORE PAR 
LES ST£RIN0GHL0R0PLASTES : SES GARAGTfiRES 
PHYSIQUES ET MIGROGHIMIQUES. 

A. — Reactions microchimiques generates des lipides 

Nous avons cherche a determiner la nature du lipide secrete par 
les chloroplastes dans Echinocerem procumbens, Malgre le grand 
nombre et la forte dimension des globules lipidiques renfermAs 
dans ces plastes, cette determination est tres delicate. Les reactions 
des lipides, sont, en effet, tres nombreuses et tres peu sonl caracle- 
ristiques. La difficulte est d’ailleurs augmentee du fait (pie les glo- 
bules en question sont formes par un melange plus ou moins com- 
plexe. 

Nous nous sommes inspiree pour cette determination de la 
remarquable mise au point publiee recemment par Lison. Qr* 
savant a fait une etude critique des reactions histochirniqoes des 
lipides et a indique les plus caracteristiques, 

Parmi ces reactions, les deux plus caracteristiques, selon Iuson, 
sont la coloration par le Soudan et le Scharlach, reaction due .au 
fait que ces colorants sont plus solubles dans les lipides que dans 
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ralcoGl dans lequel ils ont ete dissous. Lison considere la coloration 
par ces deux reactifs comme specifique (1), des lipides. 

Sur coupes fraiches ou sur des lambeaiix d’epiderme, il est 
facile d’effectuer la coloration par le Soudan au moyen de solution de 
ce colorant dans I’alcool a TO® : il faut eviter, en effet, d- employer 
un alcool plus fort qui, generalement, dissoiit les lipides, surtout 
les lipides a Fetat de melange. Les globules lipidiques des chloro- 
plastes prennent au bout de dix minutes a im quart d’heiire une tein- 
te rouge tres nette, puis a -la- longue le substratum du plaste finit 
lui-'meme par se colorer ce qui s’explique facilenient par le fait qiFil 
est constitue par un complexe lipoproteique tres riche en lipides. 

Le Scliarlach employe de la menie maniere donne les nuunes 
resiiltats.. : 

Comme nous Favons dit, la coloration des globules lipidiques 
deLebloroplastes par le Soudan on le Schaiiach peul etre effectuw 
sur des coupes fixees par le melange de Regaud et colorees ensuite 
par Fhematoxyline ferrique : les globules lipidiques apparaissent 
alors en rouge dans le plaste teint en noir. On obtient ainsi de tres 
belles preparations que Fon pent conserver dans la gelatine glyce- 
rinex^ (fig. 3 pL II). 

La teinture d'Alkanna donne egalement aux globules lipidiques 
des cbloroplastes une teinte rouge caracteristique. Le bleu de qiiino- 
leine (cyanine) les colore iegalement, mais lentement, en bleu. 

Line solution de chlorophylle, consideree aiissi comme im reactif 
specifique des lipides parce que soluble dans ces corps, colore ega- 
lement les globules des plastes : il est tres facile de s’en rendre compte 
sans mtoe employer line solution speciale de chlorophylle, car, 
lorsqiFon traite une coupe fraiche par I’alcool fort on par un solvant 
des lipides, le pigment du plaste passe dans les globules lipidiques 
qui prennent une teinte verte tres nette avant d’avoir le temps de 
,se dissoudre. 

Le bleu dlndophenol naissant (me^nge Nadi) donne de trLs 
bons resultats : les globules lipidiques des plastes prennent une belle 
teinte bleu fonce extremement nette. Nous avons complete ces 
reactions par le noir Soudan, preconise recemment par Lison, qui 

(1) Peut“toe cette opinion est-elle exageree et il est bien difficile d’af firmer 
] a specif kite d’un colorant. En tout cas les essences par tagent axec |les lipides 
la propriety de se colorer par le Soudan et le Scharlacli. 
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donne aux globules lipidiques une coloration noire tres traiiciMk’ 
et permet de les distinguer meme lorsqu’ils existent sous foniie 
de fines gouttelettes. 

Les globules lipidiques se colorent egalenaent en brim, par une 
solution concentree d’iode iodo-ioduree; cette coloration estdonnee 
generalement par les lecithines. Les globules lipidiques des cliloro- 
plastes ne se colorent par aucun colorant vital (bleu de cresyb 
rouge neutre, vert Janus, etc., contrairement a ce que Ton constate 
pour certains corps lipidiques, notamnaent pour les concretions de 
phytosterol de Tepiderme des ecailles de Lilium candidim (M. Mu 
rande). 

B. — Garacteres de solubilite. 

D’une importance capitale en chimie biologiqiie, les caracteres 
de solubilite ont une valeur moindre en histochimie. En effet, la 
plus ou moins grande permeabilite des membranes et la predomi- 
nance de liquides aqueux gcment la penetration de certains dissol- 
vants. En outre, on a presque touj ours affaire a des melanges qiii 
n’ont pas les memes proprietes que les corps purs : par exemple 
rinsolubilite des lecithines dans Tacetone est fortement mise en 
defaiit lorsque celles-ci se trouvent melaugees a des acides gras. 

Ualcool ne se montre pas un tres bon solvant des lipides, i)ien 
que les lecithines soient cependant solubles meme dans ralcoo! dihie. 

II a fallu, dans le cas des giobuies lipidiques secretes par Es 
chloroplastes, un traitement a I’alcool absolu de pliisieurs luunxs 
pour obtenir leur dissolution complete. Cutte faibie solubilite esl 
tres commode, car elle permet de deshy drater les coupes par un 
passage rapide a Falcool absolu avant de les traiter par les solvaids 
des lipides non miscibles a reaii, mais solubles dans ralcool : chhir^^- 
forme dans lequel la dissolution des giobuies lipidiques dei^ piasles 
est alors instantanee, telrachlorure de carbonc, sullare de carlmp.\ 
xylol, loluene, benzine dans lesquels les memes globules iipidiqiirs 
sont solubles au bout de quelques secondes. 

(1) Us ne prennent pas non plus, contrairement aux concretions de sttuides 
de Tepiderme de Lilliim candidum, en coloration postvitale, le bleu colony 
rouge de riithcmium et Thematoxyline de Delafield. 
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, Lorsqu’on traite les coupes par V acetone anhydre, les giobules 
iipidiques des chloroplastes se gonflent, se deferment, se fusionneiit, 
puis se dissolvent lentement. Au bout de quelques heures, la disso- 
lution est compile et il ne subsiste aucun residu . 

Les globules Iipidiques des chloroplastes sont, en outre, tres 
solubles dans la pyridine. Ils sont solubles aussi dans Fhydrate de 
chloral, Facide acetique cristallisable, Facide trichloracetique. En 
se dissolvant dans ce dernier, les globules prennent une legere teinte 
rose virant ensuite au vert ; ce reactif doit etre employe tres concen- 
tre : pour cela, ii suffit de deposer quelques cristaux d’acide trichlor- 
acetique sur la lamelle ; ces cristaux sont deliquescents et Fhumidite 
de la lamelle et de la coupe §uffit a les faire fondre. On sait qu’une 
coloration rose est obtenue generalement par les ergosterols. La 
meme reaction devrait se produire avec I ’ hydrate de chloral mats 
nous n’avons pu reussir a Fobtenir. 

Les globules Iipidiques paraissent tres hydrophiles, car un 
simple traitement a Feau suffit a provoqner leur gonflement et leur 
fusionnement : les globules se comportent alors comme en presence 
d’un faible solvant, mais sans jamais se dissoudre. On obtient ainsi 
des figures d’aspect myelinique, mais qui ne presentent pas de 
birefringence. Le meme phenomene se produit avec les bases et les 
acides forts qui ne dissolvent pas les globules Iipidiques. Avec la po- 
tasse, les globules Iipidiques de Cephalocereus senilis et deEcMnocerem 
procumbens se comportent d’une maniere un pen differente : alors 
que dans C. senilis, les globules Iipidiques restent homogenes, dans 
Echinocereus, ils prennent un aspect granuleux que Fon ne pent iden- 
tifier avec les cristaux typiques des savons : cela s’observe surtout 
pour les globules Iipidiques de Fepiderme. La saponification, selon 
les indications de Molxsch, caractmsee par la production de lon- 
gues aiguilles a la suite d’un traitement des coupes fraiches par un 
melange a parties egales de potasseet d’ammoniaque, n’a d’aiileurs 
jamais pu etre obtenue. 

• C. — Garacteres optiques. 

L’etude des caracteres optiques des lipides, Men que ne permet- 
tant pas de determiner ces substances avec certitude, pent cepen- 
dant presenter quelque interM,. Examines a Fc^at frais, en lumiere 
ordinaire, les globules etudies ont la refringence particuliere des 
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lipides. En lumiere polarisee, la plupart de ees globules, notaniment 
ceux de Fepiderme, ne presentent pas de caracteres part iculiers : its 
ne s’illuminent pas entre nicols croises et se eomportcaTt (Xiiiiiu 
cles corps isotropes ; par centre, les gouttelettes Iipidi€|ues du c^iindre 
central se comportent comine des sph.erocristaux (on cristaux 
liquides de Lehmann) et montrent le phenoiiuuie de la croix noire. 
C’est la un caractere des cholesterides et des phospholipides. Cette 
propriete est surtout apparente dans les plastes des regions voisines 
des faisceaux libero-ligneux et s’observe raieiix ehez (L ^seniiis qne 
chez Echinocereus. 

On ne pent obtenir le meme phenoraene dans ies regions peri- 
pheriques de la plante, otx lelipide est vraisemblablement de mtuiie 
nature chimique, ni par montage au sirop de levulose, iii par refroi- 
dissement. Ceci supposerait une difference, tout an nxoins d’ordre 
physique entre ces globules lipidiques et les precikients. 

Cette birefringence, observee sur des tissus vivants,sembledeja 
exclure la presence des glycerides qui sent genO'alement a Fetat 
liqiiide done isotropes. 

D. — Reactions microchimiques des sterides et des lipides 

complexes, 

a) Acide osmiqiie. — La reduction de i’acide osniique par les 
lipides ne donne pas d’indications vraiment precises sur !a nature de 
ces derniers ; son action se produit d’une maniere iin pen plus spe~ 
cifique seulement lorsqu’ii est additionne d'un oxydaot comme Fact- 
de chromique dans le melange de Mevfes employe comme fixateur. 
Applique aux globules lipidiques des plastes, ce dernier iFa pas 
donne de bons resultats, car les globules reduisent trop peu Facide, 
pour resister a Finclusion k la paraffine. Employe seul, Facide osmi- 
que donne aux gouttelettes lipidiques une teinte assez faibie : brun- 
verdatre (meme dans les globules des plastes des cellules epidermi- 
ques qui sont depourvus de chlorophylle). Ceci semblerait prouver 
qiFil y a pen de liaisons ethyl^niques == C = C = (quoique I’acide 
oleique, qui n’est pas sature, ne reduise pas touj ours Facidevosmi- 
que). 

Dans les recherches sur les lipides, on obtient parfois de bons 
resultats par un traitement ^ Falcool apr^s une faibie reduction, les 
lecithines donnent presque toujours un noircissement secondaire 
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intense. Dans notre cas ce, traitement n’a pas donne de resultats 
bien appreciables. 

On admet generalement que les . cholesterides et les phospho- 
lipides prennent avec I’acide osmique une teinte brune on jatiiiatre, 
alors que ce reactif donnerait aux glycerides une teinte noire. Geci 
semble : done exclure definitivement ridee que ces globules lipi- 
diques soient formes de glycerides. 

Bien que cette reduction ne soit nullement specifique des lipides 
et que les differents degres de brunissement ne donnent pas dbndi- 
cations vraiment precises sur la nature des globules lipidiques se- 
cretes par les chloroplastes, nous sommes amenee a rhypothese que 
ceux-ci sont constitues par un phytosteride. 

b) Reaction de Fischler. • — Nous avons essaye de deceler, dans 
ces globules, la presence d’acides gras libres par la irarfion de 
Fischler, Celle-ci est basee sur la combinaison des acides gras li])res 
a un sel de ciiivre (sulfate, actHate) et sur la formation a lempO'a- 
ture ordinaire, ou mieux a 40o, d’un savon colore, bleute on verdatre- 
Les globules lipidiques etudies prennent par cette reaction une 
legere teinte verte, mais nous n’avons pasobtenu la formation d’un 
savon. Cette reaction n’est, d’ailleurs, pas tres specifique d’apres 
Lison. 

c) Reaction de L. Smith. — Nous avons utilise la reaction de 

L. Smith basee sur la coloration dii sulfate de bleu de Nil par les 
glycerides qui n’est caracteristique que lorsqu’oii obtient une 
teinte rose. Cette methode n’a donne dans les globules cVEchino- 
cereus qu’une coloration violacee qui ne signifie rien ou une eolo- 
ration bleue qui serait favorable a la presence d’acides gras fibres. 
Smith a propose egalement I’emploi de colorants basiques d’aniline. 
Violet de Dahlia, bleu de methyle, rouge neutre, vert de nudhyle, 
qui ne nous a donne aucun resiiltat et semblerait exclure la pre- 
sence d’ajides gras libres. ' 

d) Methode de Ciaccio (1). — Cette metliode s’est moiitrtVy 
negative dans tons les cas ; les globules lipidiques des sterinoehlo- 

( 1 ). — Technique : Fixation pendant 2 jours dans : bichromate de K a 

5% : 80-1- formol 20 + acide acetique 5 cc. 2® Postchromiser 5 a 8 jours 
dans bicliroxnate de K h 3 %. 3° Laver 24 heures a Feau courante. 4° Inclure a la 
paraffine. 5° Golorer les coupes deparaffinfe 1/2 h. A 1 heure dans : alcool a 80« : 
95 cc. -H acetone 5 cc. + Soudan III a saturation. 6® Rincer a Falcof)! a 50o. 
70 Monter a la glycerine-g^latinee. 
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roplastes ne sont pas insolubilises par le bichromate de potassium, 
meme si Ton prolonge la chromisation. En general ies iecithines sont 
conservees par un tel traitement et se colorent par le Soudan sur 
Ies coupes deparaffinees. La reaction negative serait done favo- 
rable a la presence de sterides et Fabsence de Iecithines. D’ailleurs, 
dans cette reaction, le fixateur employe est un melange de bichro-. 
mate de potassium, de formol et d’acide acetique ; or Ies globules 
lipidiques etudies sont solubles dans racide acetique : il est done 
impossible de Ies conserver. 

d) Reaciion de Smith-Dietrkh (1). — Effectiuk^ sur des coupes 
a congelation ou des prelevements d’epiderme, elle est nt^ative 
pour nos globules lipidiques et semble infirmer definitivement la 
presence de la lecithine, que leur coloration en brun par le rt%ctif 
iodo-iodure aurait pu faire supposer. On pent noter simplement 
qu’elle est positive pour le substratum du plaste, sans doiite en 
raison de sa constitution lipo-proteique. 

e) Reaction de Liehermann : Une des reactions les plus carac- 
teristiques des sterides est certainement la reaction de Liebermann- 
Burchardt ; elle a ete adaptee a rhistochimie par Romieu. Appli- 
quee au cas present, elle ne donne un resultat positif qu’apres une 
deshydratation energique par la chaleur (2). L’acide sulfurique eUant 
a lui seul un deshydratant energique, on pent penser que cette tem- 
perature elevee favorise, en outre, I’oxydation du sterol, facilitant 
la reaction telle que la pratique Schultz. Get auteur met en evidence 
I’oxycholesterol par un melange d’acide acetique et d’acide siilfu- 
rique. . 

L’action prealable de la chaleur, a ete utilisee par Savelli 


(1) Technique : Coupes a congelation de materiel forniokL 2« Trailer 

1-2 jours a 37o par une solution de bichromate de K ^ 5%. Laver a fond. 
40 Colorer 4-5 heures k SV^.dans Th^matoxyline de Kultschitzky : solution d’he- 
matoxyline k 10% dans Talcool absolu, rahrie 6 mois ; JO cc.+ eau acetique a 
2 % : 90 cc. 5«> Rincer, differencier dans : ferricyanure de K 2,5 gr. ~r borax 2 gr. 
-f eau 100 cc. 6° Laver; monter a la glyc^nne-g^latinee. 

(2) lo Deposer un prel6vement d'<§piderme sur une lame, le chauffer avec 
precaution sur une. petite flamme jusqu^^ commencement de dessication. 2® Met- 
tre une goutte d’acide sulfurique concentre ; laisser agir 3-15 secondes. 3° A jou- 
ter 2-3 gouttes d’anhydride acetique ; chasser le melange au moyen de quelques 
gouttes d’anhydride. 4° Poser une lamelle, Inter k la paraffine ; les preparations 
ne se conservent que quelques heures. * 



71 


STERIDES DANS LES CHLOROPLASTES DES CACTEES 

dans les Cactees qu’il a etudiees ; elle est necessaire aussi dans le cas 
<le noire Echinocereus. 

Les giobules se coloren't intensement en rouge par Faclde sui- 
fiirique concentre ; mais dans la plupart des cas, la chaleiir desor- 
ganise plastes et globules et on obtient seulement une couleur diffuse 
qwi vire, par addition d’anhydride acetique, au mauve bleute, diffi- 
'Cilement au vert. ■ 

Cette determination a ete completee sur des extraits; rex- 
traction faite par un melange ether-alcool, a ete, apres concentration, 
reprise par du chloroforme. Sur une telle solution la reaction est 
complete et le virage au vert est tres net. 

i) Reaction au chlomre de zinc. — ‘II nous a ete possible, en outre, 
de remplacer I’acide sulfurique par du chlorure de zinc, suivant le 
procede de Meesemaecker [18] pour la caracterisation de Vergosterol : 
le chlorure de zinc donne une coloration rose, virant au vert par 
addition d ’anhydride acetique. 

Mais cette reaction n’est realisable qu’en milieu chlOroformique 
et lie pent done to'c appliquee sur des coupes. 

Nous rappellerons seulement Faction de Facide trichloracetique 
qui dissout les globules et simultanement developpe une leg^re 
teinte rose virant ensuite au vert. Ces deux faits nous amenent a 
envisager Fhypothese que lesteride dont seraient formes les globules 
lipidiques des plastes pourrait toe un ergosteride, 

g) Reaction a la digitonine. — La reaction la plus caracteris- 
tique des sterols est certainement la precipitation par le digitono- 
side en solution alcoolique. Cette reaction se niontre negative 
pour un sttol esterifie ; n’ayant pas obtenu de cristaux au bout d’une 
dizaine de jours, il nous est permis de supposer que le constituant 
principal des giobules lipidiques todies serait un stmde probable- 
ment im ergosterol combine a un acide gras. 

Nous avons essaye, pour obtenir la precipitation du complexe 
sttol-digitonine, de liberer prealablement le sterol par KOH (pro- 
cede employe par Van Sillevoldt [19], mais les resuitats n’ont 
pas ete concluants tdant donne la difficulte de la saponification. 

Nous rc%umerons les resuitats obtenus pour cette tode dans le 
tableau suivant dans lequei nous mettrons en regard les caraettos 
optiques et microchimiqu^^^^^ des li^ides A" Bchinocereus procumbens et 



TABLEAU RESUMANT LES GARAGTERES OPTIQUES ET MIGROGHIMIQUES DES LIPIDES SECRETES PAR LES PLASTES 




73 


STERIDES DANS LES CHLOROPLASTES DES CACTEES 

ies caracteres optiqiies et microchimiques vdes lecithines, des ste- 
rides et des glycerides. 

Les reactions que nous venons d’exaniiner se sont montrees les 
memes pour les differentes especes de plastes envisages. 

Ainsi cette etude nous a done permis de verifier et de completer; 
dans Echinocereas procumbens, les observations faites par Savelli 
sur la nature des globules lipidiques elabores par les chloroplastes 
de Cephalocereus euphorbioides. 

VII. — EVOLUTION DES STERINOGHLOROPLASTES 

On salt, depuis les travaux de Guilliermond, que les cellules 
meristematiques des Phanerogames renferment un chondriome, 
constitue par des chondriosomes tous de menie forme et de meme 
comportement histochimique, semblable a celui des cellules animales 
et que, au cours de la differenciation cellulaire, unp partie des ele- 
ments qui constituent ce chondriome se transforrnent en chloro- 
plastes dans les tissus chlorophylliens et conservent ieur forme, 
mais elaborent de Famidon dans les tissus incolores. Les aiitres 
chondriosomes au contraire, conservent leur forme et leur dimension 
primitive et ne participent ni a la formation de la chlorophylle, ni 
a celle de Famidon. Pour un certain nombre de raisons tirees de 
Fevolution des plastes dans la serie vegetale et sur lesquelles nous 
n’insisterons pas ici, Guilliermond a ete amene a admettre la pre- 
sence, dans les vegetaux chlorophylliens, de deux categories d’ele- 
ments semblables morphologiquement et histochimiquement aux 
chondriosomes des cellules animales, dont les uns (plastes) speciaux 
aux vegetaux verts et en relation directe avec la photosynthese qui 
les caracterise, ont le pouvoir d’elaborer de la chlorophylle et dont 
les autres^(chondriosomes ordinaires) semblables aux chondriosomes 
des cellules animales et des cellules des Champignons ont un role 
da^is le metabolisme qui n’est pas encore precise. 

Si Fon pratique des coupes longitudinales dans Fextremite 
d'uhe tige d’Echinocereus procumbens, dest-k-dive dans son meris- 
teme terminal, a Faide des techniques mitochondriales, en particu- 
lier de la methode de Regaud, on pent suivre tous les stades du 
developpement des chloroplastes. 
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Dans les cellules du mmsteme (fig. 1, pi. Ill), on observe un 
gros noyau et un cytopiasme dense avec un cliondriome^ constitue 
exdiisivement par des mitochondries graniileuses. On ne pent distin- 
guer parmi ces dtoents, tous identiques, ceux qui sont destines a se 
transformer en cliloroplastes de cenx qui correspondent aux chon- 
driosomes proprement dits. Dans les cellules en voie de differencia- 
tion, les mitochondries grossissent et prennent la forme de vesicules, 
determinees par Fapparition, dans leur sein, d’un petit grain d’amidon 
(fig. 2, pi. Ill) que les techniques mitochondriales laissent incolores : 
elles sont alors deja transformees en petits chloroplastes. En trai- 
tant, par le reactif iodo-iodure, les preparations ime fois colorees 
par la mdhode de Regaud, il est facile d’obtenir dans les parties 
incolores qui constituent ces vesicules la reaction caracteristique de 
I’amidon, sans que la paroi mitochondriale se decolore. L’amidon 
apparait en jaune, teinte due a Taction du xylol, et lorsqu’on monte 
la preparation au Baume de Canada il se dedache admirablement 
dans le chloroplaste noir. 

En meme temps que se differencient les chloroplastes, les choa- 
driosomes proprement dits s’allongent et ont une tendance a pren- 
dre la forme de batonnets ou de chondriocontes. A partir de ce 
moment Ton voit bientdt apparaitre, sur un cote des chloroplastes, 
de petites vesicules en forme de sac a paroi mitochondriale triis 
mince qui correspondent a Templacement des globtdes lipidiques, 
dissous pendant Tinclusion a la paraffine (fig. 3, pi. V). Il est facile 
de s’assurer que ces vesicules, laissees incolores par le reactif 
iodo-iodure correspondent bien aux globules lipidiques. Il suffit, pour 
eviter Taction de Talcool et du xylol, de couper a congelation une 
tige, fixee par la methode de Regaud et de la colorer ensuite par 
Thematoxyline ferrique, puis par le Soudan ou le Scharlach: Le 
globule lipidique, conserve, se colore alors en rouge dans le chloro- 
plaste teint en noir fonce (fig. 3, pi. II). ^ 

On pent, d’ailleurs, suivre la meme evolution sur des plantules. 
Dans ce cas, la differenciation des chloroplastes se fait encore tres 
fapidement dans le meristeme, mais les globules lipidiques n’appa- 
raissent que plus tardivement lorsque la plantule atteiht 1 a 2 cm., 
c’est-a-dire 3 a 4 mois apres la germination; 

Les faits que nous venons d’observer demontrent done : 
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lo que les stmnochlaroplastes ne sent pas autre chose que des 
cliloroplastes ordinaires. 

2^ que la formation de ramidon precMe toujours cede du lipide. 

AJoutons que les vacuoles, aussi bien dans le meristeme que 
dans les cellules cliff ereheiees, renferment une substance graniileiise 
tres abondante et eosinophile (fig. B, pi. Ill), resultant de la 
precipitation d’lm contenu colloidal tres ahondant qui n’est pas im 
tanin, mais clont nous n’avons pu pr^ciser la nature chimique. 

En ce qui concerne Famidon (fig. 4 et 5, pL II) on rencontre 
dans les chloroplastes jeunes, de gros grains d’amidon en nombre 
limite, alors. que dans les chloroplastes ages et transformes en ste- 
riiiochloroplastes, Famidon est toujours en plus petite quantite et a 
Fetat de minuscules grains assez nombreux. Inversement les steri- 
nocbloroplastes les plus jeunes montrent generalement un assez 
grand nombre de gouttelettes lipidiques alors que dans les cellules 
plus agees, celles-ci sont en nombre limite, mais beaucoup plus 
grosses. Ceci ne permet done pas d’admettre, avec SAVELLi,que les 
globules lipidiques sont entoures d’une membrane propre differente 
de celle du plaste : ils sont simplement inclus dans la substance 
semi-fluide et tres plastique du chloroplaste, ce qui leur permet 
facilement de fusionner pour constituer de plus gros globules. 

L’evolution des globules lipidiques de Fepiderme peut etre 
suivie, sur les m^mes coupes, a partir du mmstemejusqiFaux cellu- 
les differenciees (A, pi. III). Les cellules meristematiq ties de Fepr 
derme sont en tons points semblables aux autres cellules du meris- 
teme. Au cours de leilr differenciation, on constate qu’une partie 
des mitochondries granuleuses qui constituent leur chondriome 
grossissent et se transforment en petits chloroplastes qui forment de 
Famidon, puis on voit bientot, accolee aux chloroplastes, une petite 
vesicule qui correspond a Femplacement du globule lipidique 
dissoiis p^r le traitement exige par les coupes (fig. 6, pi. 111). CeS 
chloroplastes restent toujours petits, tandis que le globule iipidique 
cpi'ils renferment augmente au contraire rapidement de volume, 
puis le plaste perd sa chlorophylle et se reduit a une mince calotte, 
coiffant le: globule sur un de ses cotes, qui s’ amincit progressivement 
tandis que Famidon se resorbe, puis cesse d’etre visible et finalement 
il lie reste plus que le gros globule lipidique de 6 pt environ de dia- 
metre ,.(fig. 8,'-pl.'III).'' 
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Quant aux petits plastes de I’assise sous-epidemxique, ii est 
plus facile d’^udier leur evolution sur des coupes fraiches et de 
suivre leur developpement pendant la germination. Deja dans des 
plantules de un mois, qui ont a peine 1cm. de hauteur, I’assise sous- 
epidermique montre de petits ehloroplastes tres verts possiviant de 
fines gouttelettes lipidiques (fig. 2, 3). La secretion lipidiqiie est 
done tres precoce dans cette assise. Sur des plantes plus agees, les 
globules lipidiques grossissent rapidement et finissent par fusion- 
ner en un seul globule legerement plus petit que ceux que Ton obser- 
ve dans I’epiderme et qui reste attache a une mince calotte eorres- 
pondant au chloroplaste (fig. 2, 4)- Enfin, dans des plantes plus 
developpees, it ne subsiste plus que de gros globules lipidiques de 
5 (i. environ adherents a un petit grain d’amidon. 

Dans les preparations traitees par la rnethode de Regaud, les 
sterinochloroplastes apparaissent, dans cette assise*, dans une tige 
adulte, reduits a une mince calotte mitochondriale coiffant une. 
grosse vacuole corresponda.nt au globule lipidique dissous par le 
traitement a I’alcool et au xylol necessite par la coupe a la paraffine, 

VIII. — CONCLUSIONS 

Les resultats de nos recherches peuvent edre n^umets de la 
maniere suivante : 

A. — Exist mce de stmnocMoroplastes, Nos TedierGhes confir- 
ment Texistence de sterinochloroplastes signalee par Savelli et 
ses eleves dans diverses Cactees, entre mires Cephalocereiis eiiphor- 
bioides et C. scoparius, et montrent que ces stmnochloroplasles 
sont meme tres repandus chez les Cactees. Elies nous ont aiiiene, 
en effet, a retrouver Ifur presence dans une espece que Savelll n’a 
pas etudiee Echinocereas procumbens et dans une autre ^espece : 
Cephalocereus senilis consideree par ce savant comme depoiirvue 
de sterinochloroplastes. , ^ 

B. — Nature du lipide elabore par les sterinochloroplastes. Les 
recherches histochimiques que nous avons effectuees pour essayer 
de determiner la nature du lipide secrete par les sterinochloroplastes 
confirment et completent celles de Savelli et nous amcnent a 
admettre que les globules lipidiques des sterinochloroplastes ont bien. 
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parmi ieurs composants, des phytosterols. Et que ces sterols pour- 
raieiit etre plus particulierement un ergosierol combine a un acide 
gras. Les' acides gras etant vraisemblablement en tres petite qua n- 
tite a Fetat libre. 

C. — Origine et evolution dessterinochloroplastes. Nos ivcherches 
one apporte en outre un complement indispensable a celles de 
Savelli par Fetude que nous avons faite de Forigine et de revolu- 
tion des sterinocliloroplastes au cours de la differenciation des 
cellules a Faide des techniques mitochondriales, Cette etude negligee 
par Savelli combieune lacime et nous parait offrir un interiH. tout 
special. 

Elle nous a permis d’obtenir les resultats suivants : 

lo Les cellules du meristeme de la tige off rent un chondrioine 
constitue exclusivement par des mitochondries granuleuses, toutes 
semblables par leur forme et leur comportement histochimique, 
dont line partie correspond aux plastes et les autres aux ebondrio- 
sonies proprement dits. Au cours de la differenciation celiulaire, 
on constate que dans le parenchyme, une partie de ces mitochon- 
dries (plastes) se transforment en chloroplastes, tandis que les 
autres (chondriosomes proprement dits) ne modifient pas leur 
forme ou s’allongent en chondriocontes. 

Une fois constitues, les chloroplastes elaborent d’abord de 
Famidon, puis apparaissent, au moment ou Famidon tend a 
diminuer, les globules lipidiques : ceux-ci se forment a un stade 
tres jeune. II s’en suit done que les sterinochloroplastes sont des 
chloroplastes ordinaires doues de la fonction d’elaborer des sterols 
et qiFiF parait exister un equilibre entre la secretion de Famidon et 
ceJle dll lipide. 

20 Dans les cellules epidermiques, les mitochondries granuleuses, 
correspondant a la lignee des plastes, forment de meme de petits 
chloroplastes qui acquierent de Famidon, mais ils perdent tr^s 
vite leur chlorophylle et le lipide. apparait, tandis que Famidon et le 
plaste tendent a disparaitre ; et, dans les cellules epidermiques 
adiiltes les globules lipidiques app^raissent fibres dans le cytoplasme 
sous forme de corps tres nombreux et volumineux. On ne retrouve 
plus trace des plastes au sein desquels ils ont pris naissance. . 

Cette secretion de sterides au sein de plastes fui ont perdu 
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leur clilorophylle semble prouver que ces sterols ne soiit pas iin 
produit direct de la photosynthese. 

30 Dans I’assise sous-epidermique, les globules de sterides 
toujours tres gros ne conservent de leur chloroplaste genera teur 
qu’une mince calotte situee sur run de leurs cotes. 

___ des sterides elabores par les sterinochloroplastes, Sur 
cette question delicate, nos recherclies n’apportent auciin rensei- 
gnement precis. On pourrait supposer que les sterols tres abondants 
joueraient, par leurs proprietes hydroscopiques, un role dans fa 
retention de I’eau par ces plantes adaptees aux milieux secs. On leur 
a attribue aussi, dans les plantes, un role dans la demineralisation 
en phosphates et en calcium. Mais tout ce que Ton pent dire sur 
cette fonction reste dans le domaine de Fhypothese. 
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EXPLICATIONS DES PLANCHES 


• PLANCHE II 

(Grossissement x lOOO) 

— Cellule (fixee au Regaud, coloree k Phematoxyline ferrique) montrant des 
initochondries : m et chondriocontes ; c et des amyioplastes : p. 

2. — Cellule avec sterinochloroplastes : s; imtochondries : m et batomiets : Z?. 

3 . __ Sterinochloroplastes colords k rhdipatoxyline avec globules colores an 

Soudan III. 

4. — Coloration de Pamidon par I’iode (stdrinochloroplastes jeunes). 

5 . — Coloration de Famidon par Tiode (stdrinochloroplastes adultes). 




80 REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 

PLANGHE III 
(Grossissement X 1500) 

Coupes d'Echinocereus procumbens fixees au Regaiid et colorees a rheuiatoxyliiie. 

A. — Cellule da parenchgme. 

1. Cellules meristematiques (chondriome homog^ne : m). 

— Cellules jeuiies ; p : plaste contenant de I’amidon. 

3. — Cellules plus 5gees ; s : chloroplaste contenant de raraidon et une goutteiette 

de lipide. 

4. ~ Sterinochloropiastes adultes, 

B. — Cellule de Cep iderme. 

5. Cellule meristematique ; m : chondriome homog^iie, 

6. — Cellules jeunes ; v : precipite vacuolaire. 

7. — ■ Cellules plus 4gees ; s : stmnochloropiastes jeunes. 

8. — Cellule adulte ; le chloroplaste regresse et il nereste plus qu’iine goutteiette 

lipidique : Z. 


NECROLOGIE 


Au moment de mettre sous presse, nous apprenons, avec de 
particuliers regrets, la mort subite de M. H. Jumelle, correspon- 



dant de rinstitut, professeur a la Faculte des Sciences de Marseille. 
II fut, en effet, un des plus anciens et fideles collaborateurs de la 
Revue generale de Botanique et laisse des travaux remarqualiles sur 
ia transpiration et Tassimilation des plantes vertes a des tempera- 
tures inferieures a zero, ainsi que sur la floretropicale de nos Colonics. 
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SfiCRETION INTRAOVARIENNE 

CHEZ LA NIELLE 
(AGROSTEMMA GITHAGO L.) 

par MM. M. MOLLIARD et R. fiCHEVIN 


Le fruit de la Nielle contient, au moins pendant une partie do 
son developpement, un liquide assez abondant, de saveur sucree, 
qu’on peut extraire en exer^ant une legfere pression sur la capsule 
prealablenxent perforee dans la region stigmatique. Dans une pre- 
miere recolte de ce liquide, provenant de 816 capsules, nous en 
avons obtenu un volume voisin de 100 cc. Conserve dans Falcool k 
95<^, il ne tarde pas a donner naissance a un precipite gommeux, 
facilement separable par centrifugation* Nous avons determine la 
nature des substances en solution dans le liquide alcoolique, puis 
celle de la matiere gommeuse. 

lo Composition du liquide. 

II fournit 3 gr. 966 de substance s^che contenant environ 
4 p, 100 de cendres. Evapore au bain-marie, sous pression r6duite, 
le liquide laisse un residu sirupeux, enti^rement soluble dans Teau 
distillee. Cette solution aqueuse portee k 100 cc., neutre, ne contient 
qu’une tres minime quantite d’azote, aucune trace de saponine ; elle 
r^Suit fortement la liqueur cupro-tartrique ; elle donne naissance a 
une osazone abondante et unique, cristallisant k chaud, identique a la 
glucosazone ; la reaction des pentoses est negative ; le traitement du 
liquide par la resorcine chlorhydrique permet de mettre rapidement 
et tres nettement en evidence Texistence de la fonction cetonique ; 
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concentre et mis en presence de cliaux eteinte, il abaiidonne an bout 
de quelques minutes le precipite cristaliin caracteristiqiie de levii- 
losate de calcium. Le residu sirupeux, dissoiis dans Falcool nietliy- 
lique a 70 p.lOO, agite avec une quaiitite suffisante d’eniiilsine puis 
abandonne a la temperature du laboratoire, perd, aii bout d’lme 
quinzaine de jours, la moitie environ de son pouvoir reducteur par 
formation de methylgiucoside p (1). Le pouvoir reducteur de la 
solution aqueuse augmente par Faction de Facide chlorhydrique 
etendu au bain-marie bouillant. Une augmentation sensiblement 
equivalente s’observe par hydrolyse diastasique effectuee a Faide 
de la solution de sucrase. La rotation polarimetrique doniiee par la 
solution aqueuse, au tube de 20 cm. est [aJjj = — ^O^IS. L’ensemble 
de ces caracteres permet de conclure que nous sonimes en presence 
d’un melange de levulose, glucose et saccharose en proportions telles 
que le pouvoir rotatoire de la solution est tres faible. 

La determination du reducteur et de la rotation polarimetrique 
de la solution aqueuse avant et apres hydrolyse, de la solution debar- 
rassee soit du glucose par le brome, soit du levulose par Facidie 
chlorhydrique a 7,5 p.lOO, nous a donne les resultats ci-dessouss. 
exprimes en glucose : 

Reducteur avant hydrolyse. .... ... ......... 5 g ■.711 ^ 

■ — apres — 4 gr.l72 

— apres destruction du levulose. ..... 2 gr.27i> 

d'oii il est facile de calculer la composition de la solution : 

Glucose 2 gr.043 

Levulose........... 1 gr.668 

Saccharose 0 gr.438 

soit au total 4 gr.l49 de sucre. C’est, a moins de 5 p.lOO presyl'e 
poids de substance seche de la solution ; si, d’autre part, on caicufe 
la deviation polarimetrique, au tube de 20 cm., d’un volume de 
100 cc. d’eau, renfermant le melange des trois sucres tel que ndUS 
Favons defini, on aboutit a une rotation de [ajp=:^ — 0o25, bien 
voisine de la rotation observee pour la solution aqueuse initialc*. 

(1) E. Bourquelot et M. Bridel. — Recherche et caract^rlsation dti 
glucose dans les v^getaux par un proc4d^ biochimique nouveau. CM,Ac,Sc^., 
t. 170, 1920, 631. ' 
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.La secretion ovarienne de la Nielle est done presque unique- 
ment Gonstituee par une solution aqueuse de saccharose et des deux 
monosaccharides qui en derivent, en dehors de la substance gom" 
meuse dont nous allons maintenant etudier la nature. 

2^ Nature de la matiere gommeuse, 

Dessechee a 100-105<^ eette gonome nous a fourni 0gr,472 de , 
substance seche. Elle est tres soluble dans Teau lorsqu’elle est frai- 
chement precipitee ; dessechee, elle n’est qu’incompletement redis- 
soute : le dixieme environ de la substance ne passe plus en solution. 
La solution aqueuse est opalescente, de filtration difficile, fortement 
dextrogyre ([a]i 3 == + 149<^) ; la gomme n’est pas precipitee par Tal- 
cool acidifie, ni par les sulfates de sodium, d’ammonium ou de ma- 
gnesium; par contre elle flocule immediatement par Facetate 
basique ou Facetate neutre de plomb, par les eaux de baryte et de 
chaux. Elle est egalement precipitee par la liqueur c’upro-tartrique 
k chaud et ce n’est qu’apres plusieurs minutes d’ebullition qu’il se 
forme une faible quantite de reducteur. Soumise pendant une heure 
a Faction de Facide sulfurique a 2 p.lOO, h la temperature de 120o, 
la solution devient fortement reductrice; elle fournit une osazone, 
cristallisant par refroidissement, semblable a celle du galactose. 
II nous avait ete impossible, ainsi que nous Favons signale dans une 
publication anterieure (1), d’obtenir sur le liquide la reaction des 
pentoses a Forcine chlorhydrique ; des tentatives egalement infruc- 
tueuses avaient ete effectuees pour obtenir la reaction des acides 
galacturoniques a la naphtoresorcine ainsi que la production d’acide 
mucique par oxydation nitrique. 

Ces echecs doivent etre attribues k Finsuffisance de la prise 
d’essai utilisee pour effectuer ces reactions, probablement aussi k la 
presence d’impuretes dans la substance gommeuse. Nous verrons, 
dans ce qtti va suivre, que d’autres recoltes de liquide ovarien ont 
ete effectuees ; elles nous ont fourni une nouvelle quantite de matiere 
* gofnmeuse dont le.poids, apres purification effectuee par de nombreu- 
ses precipitations successives par Feau et Falcool, s’est eleve a 

(1) M, Molliard et R. ^ghevin. — Le liquide ovarien de la Nielle (Agro- 
stemma Githago L) et ses rapports avec le tegument seminal. C. R, Ac. Sc., t. 198, 
1934, 780. 
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Ogr.530 dont 5p.l00 de ceiidres dans laquelle le calciuiii et le magne- 
sium ont ete mis en evidence. Le poiivoir rotatoire s’est niontre 
sensiblement plus eleve que dans le premier essai : trois determina- 
tions effectuees sur des solutions aqueuses de differentes concen- 
trations ont donne [oc]b = + 194o, + 201^, + 197o. La reaction des 
pentoses, a Forcine chlorhydrique agissant sur 10 cc. de solution 
renfermant 0 gr.025 de gomme, a ete, cette fois, particulierement 
nette. En traitant au bain-marie bouillant 0 gr.075 de gomme par 
20 cc, d’acide nitrique (D=l,15) jusqu’a ce que la solution soit 
reduite au volume de 3 cc., on obtient, plusieurs heures apres le 
refroidissement, un depot abondant d’acide mucique. Enfin la 
presence du noyau uronique a ete mis en evidence en operant sur 
5 cc. de solution a 1 p. 1 00 de gomme ; mdangee avec 5 cc. d’acide 
chlorhydrique (D =1,19) et avec 0 gr.lOO de naphtoresorcine, sou- 
mise a rebullition pendant une minute, cette solution se colore 
fortement et abandonne un precipite soluble dans 1’ ether ; la teinte 
rouge violette de la liqueur etheree, la presence de deux bandes 
d’absorption, Tune dans le jaune, I’autre dans le vert, sont carac- 
teristiques des acides uroniques. 

Tons ces caracteres ne laissent aucun doute sur la nature pec- 
tique de la substance consideree. 

30 Variations presentees par la composition de la secretion au coiirs 

du developpement de la capsule. 

A la suite de la recolte de liquide ovarien dont il vient d’etre 
question, nous en avons effectue trois autres correspondant a des as- 
pects nettement differents de la secretion ; celle-ci ne commence 
que lorsque les capsules ont acquis un developpement notable, le 
diametre moyen des graines est alors voisin de 3 mm. A ce stade (A) 
du developpement de la capsule, la secretion est incolore, consistante, 
relativement peu abondante. Plus tard (stade B) le liquide est plus 
abondant, plus fluide mais encore incolore. Enfin le stade C corres- 
pond a un liquide fluide, teinte de brun plus on moins fonce par une 
matiere colorante qui presente, en solution alcoolique, une belle 
fluorescence verte. Au cours de la recolte, on constate que les cap- 
sules pourvues de liquide colore sont environ dix fois moins nom- 
breuses que cedes qui contiennent le liquide incolore, consistant ou 
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fluicie ; c’est que rapparition du pigment dans ie liquide precede de 
pen la disparition de celui-ci qui ne tarde pas a entierement 
resorbe. Les volumes des liquides recoltes, mesures dans des fioles 
jaugees, se sont eleves, pour cliacun des stades A et B a 50 cc. pro- 
venant de 658 et de 448 capsules. Pour le liquide correspondant au 
stade C, plus de 3.000 capsules pourvues de secretion ont ete exami- 
nees, 324 d’entre elles nous ont fourni 36 cc. de liquide colore. 

Le tableau suivant nous renseigne sur les variations de la com- 
position, soit de 100 cc. de liquide ovarien recolte a ces differents 
stades, soit du volume du liquide correspondant a 1.000 capsules de 
Nielle. 



Dans 100 cc. de liquide 
correspondant k 

1316 1 896 j 900 

Dans le liquide correspondant 
a 1.000 capsules 

Stades de 
developpe- 
ment 

A 

Capsules 

B 

C 

A 

B 

,G'.: 

Glucose. . . - 

2 gr.820 

3 gr.044 

0 gr.839 

2 gr.l42 

3 gr.397 

0 gr.932 

Levulose. . . 

2 gr.020 

2 gr.324 

1 gr.389 

1 gr.535 

2 gr.594 

1 gr.543 

Saccharose . 

1 gr.l40 

0 gr.360 

0 gr. 

0 gr.866 

0 gr.401 

0 gr. 

Sucres 
totaux . . . 

5 gr,980 

5 gr.728 

2 gr.228 

4: gr.543 

6 gr.392 

2 gr.475 

Matiere 
pectique . . 

1 gr.l24 

0 gr.468 

0 gr.230 

0 gr.854 

0 gr.567 

0 gr.255 

Pigment . . . 

0 gr. 

0 gr. 

present 

0 gr. 

0 gr. 

present 


La secretion ovarienne envisagee est done essentiellement cons- 
tituee par un melange de sucres, saccharose, glucose et levulose et, de 
ce fait, elle s’apparente a un nectar ; on y voit le taux des sucres 
diminuer sensiblement a la phase C ; a ce moment il s’agit pour le 
saccharose d’une disparition complete. 

Quant a la matiere pigmehtaire, elle est bien vraisemblablement 
en rapport avec la coloration que prend le tegument des gfaines 
vers la fin de son developpement ; nous Tetrouverons en effet cette 
substance dans le tegument adulte. 
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Rapport enire le liquide intraovarien et le tegument seminal. 

L’existence d’une telle secretion a I’interieur de Fovaire de la 
Nielle pose naturellement la question de savoir, sinon quel en est 
le mecanisme, tout au moins quelle en est Forigine au point de vue 
cellulaire ; disons de suite qu’on reconnait aisement que le liquide 
en question est secrete par certaines cellules du tegumeut seminal, 
ce qui nous a amene a envisager les caracteres que presente ce 
dernier, soit a Fetat adulte, soit surtout au cours de son developpe- 
ment. 

Les caracteres du tegument seminal des Cai’yophyllees out 
fait Fobjet d’un travail d’ensemble de la part de Mextnier (1); 
ce travail nous servira de point de depart ; les plantes de la famille 
envisagee presentent, dans leur tegument seminal, im ensemble de 
caracteres qui se retrouvent en particulier dans le genre A grostemma 
auquel se rapporte la Nielle ; a propos de cette plante, Meunier 
signale que son tegument seminal se fait remarquer par les dimen- 
sions extraordinaires de ses cellules epidermiques, leur forme 
variant d’ailleurs beaucoup avec leur situation a la surface de la 
graine ; la membrane secondaire, dit Fauteur, en est extremement 
developpee partout, sauf sur la face interne oil elle est nulle, et pre- 
sente dans toute son epaisseur une structure lamellaire, se montrant 
toujours depourvue des filaments cellulosiques qui existent dans 
beaucoup d’autres genres tels que Melandrijum, Lychnis, etc.., ; 
les cavites cellulaires, assez restreintes finalement, sont gorgees 
d’une substance brime, depourvue de toute structure perceptible ; 
a Fexterieur, regne une formation cuticulaire designee par Fauteur, 
dans la figure 265 de la PL VII, sous la lettre cm" et suffisamment 
ouvragee pour constituer un excellent objet d’etude de cette inte- 
ressante production, sur laquelle nous reviendrons un peu plus loin. 
Meunier signale d’autre part la tres grande sinuosite d(^s contours 
presentes par les cellules epidermiques et considfere V A grostemma 
Githago comme pouvant servir de type a cet egard pour la tribu des 
Silenees, dont tons les representants manifestent cette particularite 
a des degres divers ; cette disposition est representee par la figure 266 
(PL VII) de Meunier. 

(1) A. Meunier. — Les teguments stoinaux des Cyclospernu^es. La Cei- 
lule. T. 6 (fasc.2). 1890. 299-392. 



SECRETION INTRAO.VARIENNE CHEZ LA NIELLE 87 

Mais, il faut Tavouer, rensemble des caracteres indiqiies par 
Meunier comme se rapportant au tegument de la Nielle ne nous 
met pas en presence d’une relation s’imposant entre la structure de 
ce tegument et Fexistence de la secretion precedemment envisagee 
au point de vue chimique ; aussi nous ne croyons pas inutile de reve- 
nir sur la structure histologique. du tegument seminal de la Nielle. 

Nous avons effectue des coupes dans des graines prises a plu- 
sieurs etats de developpement et fixees par le liquide aceto-picrique 
de Bouin; tant qu’elles etaient incolores, il etait possible d’obtenir 
des coupes au microtome apres inclusion dans la paraffine ; pour les 
stades ulterieurs correspondant a une teinte plus ou moins noire, il 
etait necessaire de proceder a des coupes effectuees a la main pu 
d’inclure les graines dans de la paraffine en employant, comme 
vehicule, le salicylate de methyle, suivant la methode preconisfe 
pour les objets durs, par Gueguen (1). Les graines sont deshy dratees 
par Falcool absolu, puis plongees dans des melanges d’alcool et de 
salicylate de methyle de plus en plus pauvres en alcool, puis finale- 
ment dans le salicylate pur ; on opere egalement graduellernent pour 
remplacer le salicylate par de la paraffine. 

Le tegument presente a Fetat adulte (graines de 3 mm.8 de 
diametre moyen) une teinte d’un noir fonce et une importante orne- 
mentation constitufe par de grosses cellules proeminentes ; ces ele- 
ments saillants sont disposes suivant des lignes qu’on pent considerer 
d’une part comme des meridiennes de Fovule campylotrope, d’autre 
part comme des lignes confocales par rapport au hile ; elles sont 
particulierement developpees suivant la surface libre de la graine, 
celle qui est opposee au funicule (PL IV, fig. 1 et 2) ; leur developpe- 
ment est tres special et mOTte, en lui-meme et dans ses rapports 
avec les autres cellules du tegument, d’etre considere aux differents 
stades de Fevolution de la graine. 

LorsqLe Fovule est encore tres jeune, qu’on le conside;re au 
moment oh la fleur s’epanouit (son diametre est alors de 0 mm.60 
environ), le tegument seminal est constitud par trois assises de cel- 
lules, une interne dont le sue cellulaire se colore energiquement par 
Fhematoxyline, une mtermediaire ne presentant aucun caractere 
particulier et 'une externe qui est caracterisee par un developpement 

(1) F. Gueguen. — C.R. de la Sociite de Biologic, 1898, p. 285. 



88 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


beaucoup plus accentue que les precedentes et qui coiitieiit, dans son 
sue cellulaire, une matiere gommeuse semblable a ceile qui carac- 
terise deja les cellules internes; colorable par rhematoxyline, eile 
fixe aussi tres facilement le rouge de ruthenium ; elle nous apparait 
comme liee a Fexistence de la matiere pectique que nous avons dece- 
lee dans le jus ovarien qui a ete le point de depart de ces recherches, 
mais qui n’est pas encore exsude au stade envisage. 

Nous avons represente dans la fig. 4 de la PL IV rallure que 
prennent les cellules epidermiqiies externes a un stade sensiblement 
plus avance (les ovules ont alprs un diametre d’environ 2 mm). 
Un cytoplasme abondant contient de nombreux grains, visibles 
egalement dans les trois assises qui proviennent de la division de 
Tunique assise intermMiaire du debut ; il s’agit d’amyloleucites 
dont la masse generale n’est pas coloree, mais dont le hile a fixe 
rhematoxyline; ces cellules possedent d’autre part un gros noyau, 
qui est bien visible sur la fig. 7 de la PL VI. 

La membrane externe de ces cellules epidermiques est encore 
peu epaisse, elle est loin de presenter la differenciation qu’elle ya 
acquerir dans la suite. . 

L’epiderme interne a ce stade continue a etre reconnaissable 
par Fexistence d’une substance gommeuse remplissant la vacuole 
et se laisse d’autre part facilement distinguer par sa cuticule epaisse 
et d’aspect refringent, 

Dans la figure 7 de la PL VI (graine de 2 mm.8 de diain. moyen) 
on est en presence d’une region du tegument qui comprend deux 
sortes de cellules superficiclles, de grosses cellules G qui vont 
cFailleurs poursuivre leur developpement et des cellules P qui vont 
Tester petites ; il convient de les considerer a part dans leur develop- 
pement ulterieur. 

La vacuole des grosses cellules gran dit enmeme temps que ceiles- 
ci et presente de bonne heure une serie de digitations r qui se diri- 
gent vers la base de la cellule ; autour de ces expansions de la mass.e 
vacuolaire le cytoplasme s’organise en autant de ramifications inde- 
pendantes. 

Nous voyons d’autre part, dans- la figure 7, que les grandes 
cellules epidermiques, prenant un grand developpement conside- 
rable et viennent, aussi bien dans le sens lateral que dans le sens 
longitudinal, au contact des cellules qui restent petites; e’est ainsi 
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que les grancies cellules peuvent recouvrir entieremeiit iin noiuly^^^ 
plus ou nioins considerable de petites cellules voisiiies ; mais en 
meme temps elles emettent, entre ces dernieres, des sortes de diver- 
ticules qui viennent s’implanter entre elles et prendre racine au 
meme niveau ; c’est ce que represente, a un stade plus avanctWiu 
tegument 6.' A grostemma bicolor (graine de 3 mm. de diametre), la 
figure 10 (PI. VII) oti un certain nombre de petites cellules P se 
trouvent recouvertes comme d’un dome par une grande cellule G 
qui s’est etalee au-dessus d’elles en emettant les ramifications r. 

Cette propriete de s’insinuer entre des cellules voisines on la 
retrouve d’ailleurs pour les grandes cellules considerees entre elles; 
elles sont capables en effet d’arriver au contact Tune de Fautre et 
de s’engrener entre elles comme le represente tres nettement la 
fig. 9 (PL VI). 

Au cours du developpement la membrane des cellules epider- 
miques s’epaissit progressivement dans toute la region qui se trouve 
en contact avec Fatmosphere et ne reste mince que dans la partie 
par laquelle elle est en relation avec les cellules sous-jacentes ; la 
cuticule prend de plus de bonne heure des caracteres speciaux qui 
se traduisent par la production, a la surface externa de la mem- 
brane, de sortes de polls tres fins qu’on retrouve chez beaucoup de 
Caryophyllees ; Meunier les signale, en particulier dans FA^ro- 
stemma Githago, comme formant un revetement continu d’elements 
tres tenus et ildessine ces productions comme partant de la surface 
externe et se developpant librement au dehors. 

En realite il s’agit d’une ornementation etudiee anterieurement 
avec beaucoup de precision par Hegelmaier (1), chez diverses 
autres Caryophyllees, en particulier VElisanthe. nocfiflora; les 
figures donnees par cet auteur sont superposables a celles que nous 
avons pu obtenir pour la Nielle; on est en presence de petites 
excroissances qui se dressent a la surface de la membrane ou elles 
sont reparties d’une maniere assez homogene; elles sont d ’autre 
• p^t recouvertes par une membrane tres mince d’origine Guticulaire, 
qui est visible sur les figures 5 (PL V) et surtout 9 (PL VI) ; Hegel- 
maier a designe cette disposition sous le nom de cuticule structaree ; 

(1) F. Hegelmaier. Ueber Bau und Entwicklung einiger Guticularge- 
bilde. Pringsh. Jahrb. /. wiss. Botanik. T. 9, 1873-74, 286-307. 
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elle se retroiive pour toutes les cellules epidenniqiies, grandes et 
petites,et permet par sa presence de reconnaitre la nature des petites 
cellules epidermiques qui ont ete englobees secondairement par 
une grosse cellule, par exemple dans la figure 10 de la PL VIL 

Exanrinee a un fort grossissement, chacune de ces emergences 
est constituee par un corps qui a la forme d’un arceaii ; elle fixe 
energiquement plusieurs colorants et specialement le rouge de 
ruthenium. ; mais le plus souvent on constate que cet arceau resulte 
de la reunion vers leur extremite distale de deux ou trois corps d’a- 
bord libres et qui viennent prendre appui entre eux pour former une 
sorte de faisceau. 

Soit dit en passant les figures donnees par Meunier pour la 
structure de la cuticule de la graine de Drymada corda/u corres- 
pondent tres vraisemblablement a la meme disposition ; les orne- 
ments sont seulement plus serres et la cuticule plus developpee ; cette 
cuticule a pu disparaitre dans les coupes de Nielle par suite de Fem- 
ploi de certains reactifs tels que la potasse et Fhypochlorite de soude. 

Toutes les dernieres particularites histologiques que nous 
venons d’envisager sont d’ailleurs sans relation apparente avec 
Fexistence de la secretion : il n’en est pas de meme de celle qui est 
represent(3e dans la fig, 5 de la Planche V, correspondant a une gran- 
de cellule epidermique d’une graine, dont le diametre est d'environ 
2 mm.8. La coupe passe par Faxe de la cellule envisagee et permet 
de constater Fexistence, au sommet, d’une sorte de papille pap.; cette 
disposition correspond au fait que la membrane ne subit pas, en ce 
point, Fepaississement secondaire qui ne va que s’accentuer a partir 
de ce stade ; au sommet de la papille, la membrane reste tres mince^ 
a peine plus epaisse que la cuticule ornementee dont il a ete question 
precedemment. Cette disposition est acquise au moment oti appa- 
rait la formation d’un liquide visqueux encore peu abondant. 

Dans les grandes cellules. adultes, telles que celles de la fig. 11 
de la PL VII, qui ont fortement 6paissi leur membrane, on retrouve, 
suivant leur axe, une dispositions emblable, mais souvent sans qu’il 
soit possible de revoir la trace de la membrane, si bien que'^les 
cellules paraissent ouvertes a leur extremite; il est fort possible 
d’ailleurs que ce soit le fait d’un accident de preparation ; ce qui est 
certain, c’est que la structure papillaire que nous avons constatee 
dans la figure 5 perniet de coinprendre la secretion du liquide qui 
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commence a s’effectuer precisement vers le moment oti cette struc- 
ture est realisee, epoque a laquelle on cesse d’observer les grains 
d’amidon qui etaient si abondants dans les stades precedents. 

Cette disposition presentee dans ia figure 5 n’a pas ete signalee 
par Meunier pour ia Nieile, mais cet auteur en a dkmt une tras 
analogue pour les cellules epidermiques du tegument de Viscaria 
oculata (Meunier, PL VII, fig. 273); il s’agit alors de cellules dont 
la membrane secondaire, qui presente en outre, vers i’interieur, cies 
expansions cellulosiques, cesse de s’epaissir an voisinage du som- 
met et delimite une. sorte de canal aboutissant egalement a line 
region qui se trouve reduite a une membrane tres mince. 

La figure 6 de la PL V correspond au meme stade que la figure 5 
et permet de montrer Fexistence, a Finterieur meme du cytoplasme, 
de cordons tres reguliers, presentant, comme la membrane eiie- 
meme, la reaction de la cellulose sous Faction de Fiode sulfurique ; 
il s’agit de diverticules de nature analogue a ceux que nous avons 
signales pour des cellules plus jeunes. 

Lorsque la structure definitive a ete realisee pour les cellules 
epidermiques, celles-ci, jusqu’alors d’un blanc pur, se colorent 
progressivement : et c’est a ce moment que le jus excrete devient 
lui-meme plus ou moins brun et se trouve ensuite progressivement 
resorbe ; le pigment qui est en jeu se fixe sur la membrane a laquelle 
les cellules sont reduites ; on pent d’ailleurs extraire de la graine 
mure, devenue d’un noir pur, une substance pigmentaire qui pre- 
sente les proprietes de celle que nous avons anterieurement signaMe 
dans le liquide interne : coloration brune et surtout belle fluores- 
cence verte en solution alcoolique ; on peut realiser cette extraction 
en traitant les grains par la solution d’alun ou par des solutions 
alcalines etendues ; les details de Foperation et les proprietes du pig- 
ment obtenu feront d’ailleurs Fobjet d’une note ulterieure. 

Le phenomene presente par Fovaire de la Nieile est-il isole 
parmi les Caryophyllees ? Nous Favons recherche chez un grand 
. nojjibre d’espbces du genre Lz/c/m is dont nous avons suivi le deve- 
loppement et ce n’est que chez le Lychnis dioicaL, que nous avons 
pu observer quelque chose d’analogue ; il se produit en effet, chez 
cette espece, une secretion comparable a celle qui apparait chez la 
Nieile en ce qui concerne le lieu de formation : mais il s’agit d’une 
substance qui reste tres epaisse et constitue un re vetement super- 
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ficiel des ovules, ime sorte de suintement, cette matiere est d’ailleurs 
entierement comparable comme aspect a celle qui apparait au debut 
dans la Nielle, mais les choses en restent a ce stade et jamais la 
secretion n’arrive a occuper la cavite ovarienne ; les caracteres liisto- 
logiques des cellules secretrices rappellent ceux que nous avons 
envisages pour la Nielle, et particulierement en ce qui concerne 
revolution de I’amidon. 

Nous ne pouvons d’autre part nous empecher de signaler que 
la nature de la secretion et la structure histologique des cellules qui 
la produisent se retrouvent pour les nectaires ; dans les deux cas, il 
s’agit d’elements tres comparables, caracterises par leur richesse en 
saccharose et la presence de nombreux grains d’amidon, comme on 
pent le constater dans les nectaires floraux d’x4 cer platanoides et de 
Sinapis arvensis; on peut considerer la secretion ovarienne de la 
Nielle comme un nectar interne. 

D’autre part nous ne pouvons pas ne pas rapprocher notre 

liquide de diverses secretions sucrees que presentent les tiges d’un 

certain nombre de Silences, cedes du Lychnis Viscaria L. par exem- 

pie ; on sait que, cliez cette derniere plante, il s’etablit, a partir de 

certains entre-noeuds, en dessous de I’insertion des feuilles, une zone 

secretrice; le liquide produit est assez abondant et tres adliesif; 

il se comporte comme une glu vis-a-vis de nombreux insectes ; ces 

zones sont les seules a presenter des poils secreteurs bicellulaires 

qui apparaissent comme les producteurs du liquide exsude ; nous 

n’en avons recolte jusqu’ici que de faibles quantites ; qu’il nous 

suffise de dire qu’en dehors des substances sucrees, il contient une 

matiere resineuse; c’est elle qui explique la capture des insectes 

et le fait que la pluie est incapable de I’entrainer ; nous comptons 

revenir sur cette secretion speciale ainsi que sur cede que presente 

les tiges de Silene nutans Sm. Toutes ces productions paraissent 

avoir une origine commune, et resulter d’une accumulation, en des 

regions d’aideurs essentiellement variables, d’une grancfe quantite 

de sucre qui arrive a exsuder ; les rdles qu’on est tente de leur attri- 

■ „ , ■ ■■ „ ' 
buer ne nous paraissent avoir qu’un interet d’ordre secondaire. 


EXPLIGATIOX DES PLANCHES 


PLANCIIE IV 

Fig. 1 et 2. — Graines d'Agrostemma Giihago niiire (Gr~=llK 

Fig. 3. — Coupe transvensale dans Povaire, au stade de la fleur epaiHuiie. On y 
observe la paroi carpellaire et une partie de deux ovules {(ir--- 13b). 

Fig. 4.— Tegument seminal ; deux grosses cellules epidermiciues el Irois assises 
intermediaires, contenant toiites un grand nombre de grains d’amidon <loni 
le bile a ete colore ; epA epiderme interne et cut. la cuticule eorrespondaiile 
(Gr = 370). 

PLANCHE V 

F’ig. 5. — Cellule dpidermique avec revetement cuticulaire c'H epaissis.semeMt 
secondaire de la membrane interrompu vers 1 ’ext remite et formant ime 
sorte de papille pap. (Gr=630). 

Fig. 6. — Cellule epidennique presentant des cordons celiulosiques veil. (Gr“370) 


PLANCHE VI 

Fig. 7. Grandes cellules G et petites cellules P epidermiques ; A noyau, 
r ramification de la vacuole ; petites cellules recouvertes par une grande 
(Gr=190). 

Fig. 8. — Tegument detache de Pamaiide ; cut cuticule slrucluree (Gr - 13b). 
Fig. 9. — ■ Grandes cellules epidermiques s’engrenaiit entre elles (Gr^-- 1 3b). 


PLANCHE VII 

Les coupes se rapportent a des graines d' Agrostemma bieolor Lind. 

Fig. 10.-— Une grosse cellule epidermique G cnnettant, entre les petites cellules P 
sous jacentes, des diverticules r (Gr— 370). 

Fig. 11. — Grosses cellules epidermiques arrivfe a leur maturite. (Gr^=13b). 
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LES BIFURCATIONS 
CHEZ LES HfiPATIQUES A FEUILLES 

par M. Gh. DOUIN 


L PARTIE GENERAI.E 

Mon intention, dans cet article, est de revenir sur la question 
controversee des bifurcations presentees par les Hepatiques a feuilles. 
Je donnerai tout d’abord quelques explications sur les initiales et les 
merophytes, sur la soudure des organes et surtout sur la souclure de 
la base des deux branches dans les bifurcations ; j’ajouterai ensiiite 
divers caracteres permettant de reconnaitre celies-ci, les differentes 
sortes qu’on pent rencontrer et les vues des auteurs a leur sujet. 

a) Notions preliminaires. 

Dans ce qui suit, rargumentation repose surtout sur rinsertion 
des feuilles ; et celle-ci resulte de la segmentation de I’initiale au 
sommet de la tige. En effet, d’apres Leitgeb qui a surement raison, 
les feuilles se trouvent toujours au sommet des segments qui les out 
donnees, comme je Tai prouve chez les Mousses (1) et comme on 
pent facilement le prouver pour toutes les Hepatiques a feuilles (2). 
En effet, dans toutes, on pent rencontrer des feuilles inserees plus ou 
moins transversalement dont les files longitudinales et basilaire« de - 

(1) Douin (Ch.), Developpement des feuilles chez les Muscinees, Bull, de 
la Soc. bot. de France, 1926, p. 560 ; et Nouvelles observations sur la feuille des 
Mousses, Rev. gen. de Botanique, 1928, p. 65. 

(2) Douin (Ch.), La rehabilitation du Fossombronia, Rev. gen. de Botani- 
que, 1931, p. 246. 
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cellules se continuent par les- files longitudinales de la tige situa^s 
au-dessous ; ce n’est possible que si ces files de cellules appartiennent 
a une meme forination, a un meme organe (on nxerophyte). C’est 
d’autant plus evident qii’il y a, a la base de la feuilie proprement 
dite, des cellules qui font partie a la fois de la feiiille prectkienie et 
de la tige (1) by c, d, e (fig. 28)et qu’une meme cellule ne pent pas 
appartenir a deux organes differents. 

Initiales.- — ^ li y a, sur une tige, trois sortes dtnitiales issues 
les unes des autres : au sommet se trouve ririitiale primipale 
ou terminale qui donne les initiales secondaires {on segments de pre- 
mier ordre) (2). 

Ces dernieres doiinent des segments externes de deuxieme ordre 
ou par bipartition d’autres initiales secondaires. Chacune de celles-ci, 
comme les precedentes, donne iin segment externe de deuxieme ordre 
qui joue un double rcMe : tout d^abord, il sert a proteger Finiliale 
secondaire en la rendant interne ; ensuite, il donne a sa partie supe- 
rieure une feuilie qui protege Idnitiale principale du sommet : 
de la le iiom de 6‘ef/menf /o/iaw qui peut lui etre donne. En reaiite, 
chaque segment foliaire et externe est une initiale basiM et ce 
sont les initiales basilaires ainsi obtenues qui, par des divisions repe- 
tees, sont t’origine de toutes les initiales basilaires de la surface de 
la tige et celles des feuilles proprement dites ; leiir formation a ete 
indiquee a propos du Fosmmbronia (2^). Ce sont ces mitiales basi- 
laires qui forment tons les organes lateraux et saiilants de la surface 
de la tige : poils et paraphylles, feuilles et pexianthe, antiie et 

■ , 'archegones.. '' 

2^ Segments et merophyies. — On sait qu’une feuiile a toujours 
une insertion de meme largeur que le segment qui lui a donne 

■ naissance, soft 1/2, 1/3 ou 1/4 de la circonference de la tige environ, 
suivant que cette tige a 2, 3 ou 4 rangees de feuilles. En gentol, 
les feuilles sont exactement superposees et juxtaposees longitudi- 

(1) C’est ainsi qUune feuilie mmpUte de Muscin^e se compose de 2 parties : 
la pa rtie libre et saillaiite ou femlle proprement dite sa base dicarrente sur la 
tige A et B (fig. 28) dont ii sera question dans cette note. 

(2) Bovm (Ch.): Le thalle stMle des Botanique, 

1923, p. 487 ; et les initiales secondaires chez les Muscinees, Bev. bryoL 1931, 

"p.'5.:' \ ^ . . 

(3) Douin (Ch.): La rehabilitation du Fossombroniay loc. cit. p. 263. 
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nalement dans les Hepatiques. S’il en est autrement dans certains 
genres, comme le Fossombronia, cela provient de causes speciaies 
et exceptionnelles dues a des tiges rudimentaires soudees a la tige 
principale (Yoy. La Rehabilitation du Fossombronia, p. 264, loc. cit.) 
et qui empechent les feuilles de cette derniere de se developper 
normalement. 

Les segments developpes de premier ordre deviennent ce que 
j’ai appele les merophytes constitutifs de la tige. Ces merophytes 
se composent de deux parties : une partie inferieure et epaisse qui 
fait partie de la tige et contribue a la former et une partie externe 
et aplatie qui est la feuille dont la base est decurrente sur la tige. 
II y a la quelque chose d’analogue, sinon d’identique, aux « phylio- 
rhizes de Chauveau (1); et ici, le phenomene est absolument sur. 

Les merophytes sont limites exterieurement par les insertions 
des feuilles et des amphigastres avec leurs bases decurrentes sur la 
tige. Ainsi, chaque merophyte s’etend longitudinalement depuis 
I’insertion de la feuille qu’il a produite a sa partie superieure jus- 
qu’a I’insertion de da feuille situee immediatement et exactement au- 
dessous aa" et blL (fig. 13), m (fig. il), n et n' (fig. 20) ; et, dans cette 
partie de la tige, les cellules superficielles sont en files longitudinales 
tres nettes, formant la base saillante et decurrente de la feuille propre- 
ment dite situee au-dessus. Mais, ces files de cellules ne se continuent 
pas sur deux merophytes successifs et exactement superposes, attendu 
que ces organes sont formes par des initiales basilaires differentes 
qui, de ce fait, donnent des files de cellules differentes. La fig. 28 
du Funaria hygrometrica L. ou la feuille proprement dite a ete 

(1) Chauveau (G.), La tige est une formation plus ou moins complexe qui 
resulte de la coalescence de « caules » plus ou moins nomhreuses. Bull, de la Soc. 
bot. de France, 1924, p. 580-589. 

D'apres cet auteur, les plantes vasculaires seraient forrnees d'une serie 
d’organes fondamentaux et soudes qu’il appelle les « phyllorhizes C Chacun de 
ces organes comprendrait une partie inferieure ou rhize et une partie superieure 
ou phylle ; cette derniere serait forna^e par une caule basilaire formant une partie 
superficielle de la tige et une feuille saillante et terminale. C’est exactement ce 
que I’on voit chez les Muscinees pourvues de feuilles ; la caule basilaire corres- 
pond exactement a ce que j ’appelle la partie des feuilles decurrente sur la tige. 
Cette curieuse analogic,' si toutefois ce n’est pas une identite, entre les Angios- 
permes surtout et les Muscinees pourvues des feuilles est un argument serieux 
en faveur du rapprochement des deux groupes precedents dans une classifica- 
tion naturelle (Voy. Le develop pement basilaire de Varchegone, Rev, bryoL, 1933, 
p. 129). 
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arraeliee en a, b, c, d, etc., est tres explicite (Yoy. i’expiication de 
cette fig. 28). 

3® Principe a. — Qiiand deux organes, quels qii’ils soieiit 
(segments ou nierophytes, nervure, thalle ou tige), sont soudes, 
les initiales qui les ont formes etaient aussi soudees (1). 

En effet, si les initiales de ces deux organes avaient ete separcxvs 
a Forigine, elles auraient donne des organes separes, attendu qiie 
les initiales commencent et forment les organes qui, slls soul 
separes a leiir naissance, resteront forcement separes dans la 
suite. Et, en particulier, dans la fausse-dichotomie de Kny (fig. 12), 
Finitiale I 2 est nee brusquement dans im segment voisin de Finitiale 
1 1 et en dehors de la nervure eiur du thalle primitif. Cela 
suffit pour declarer la non-soudure des deux nervures formees par 
les deux initiales. Les divers organes (merophytes, thalles, tige ou 
nervure) peuveni etre reunis, mais non sondes entre eux,par des for- 
mations anterieares an fonciionnemeni des deux initiales, corame c’est 
le cas de la fig. 12 ; mais cela ne contredit en rien le principe a. 

Pour emporter la conviction, je vais ajouter a la demonstration 
generale ci-dessus une demonstration particuliere aux divers organes 
soudes. 

Segments et merophytes. — Je laisse de cote le cas de deux seg- 
ments successifs et du mchTie cote de Finitiale qui sont forcement 
soudes, pour considerer des segments dus a des initiales differentes. 
Solent les segments m et n (fig. 2) situes entre les initiales la et 
Le segment m a fait partie de Finitiale la qui arrivait alors en be; 
de meme le segment n a fait partie de Finitiale qui arrivait aussi 
en be ; les deux initiales etaient done soudees suivant la iigne i>c, 
II en sera de meme si les initiales sont separees par iin plus grand 
nombre de segments (fig. 3), puisqiie ce cas se ramene facilement 
au precedent. Et il en sera encore de meme et forcement sites segments, 
completement developpes sont devenus des merophytes. Or, deux ini- 
ti^les soudees proviennent d’une initiale unique divisee en deux 
autres, attendu que la soudure de deux cellules par le contact 
n’existe pas chez les Muscinees. 

(1) Si jdnsiste sur cet axiome, — car c*est bel et bien iin axiome, — c’est 
parce qu’il a ete contests, sans preuve d’ailleurs. 
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Nervures. — La fig. 1 montre le mode de segmentation de 
I’initiale du Metzgeria ainsi que la formation de sa nervure. On y 
voit que tout thalle qui commence est en pointe a sa base et Vobser- 
vation montre que cette base reste en pointe et ne s'elargit jamais ; c’est 
ce qui fait que les rameaux du Metzgeria, du Targionia, du Dumor- 
tiera, les rameaux gemines du Riccia fluiians, etc., sont toujours en 
pointe a leur naissance et restent en cet etat (1). On voit aussi que tons 
les segments ont fait partie de Finitiale; et par suite, toutes les 
parties d’une tige ou d’un thalle equivalent a une tige, (cequi n’est 
pas general pour tous les thalles), ont fait successivement partie 
de Finitiale. 

Voici comment se forme la nervure. Chaque segment de Fini- 
tiale se divise d’abord en deux cellules : une cellule profonde p 
(fig. 1) qui occupe la pointe de Vinitiale et qui se divise parallelement 
au thalle pour former la nervure ; et une cellule marginale m qui ne 
se divise que lateralement dans le plan du thalle et qui forme la 
partie correspondante de Faile. II resulte de ce qui precede que, chez 
le Metzgeria, la pointe de Vinitiale, dans ses segmentations successives, 
a occupe toutes les parties de la nervure, 

Soit maintenant la bifurcation imparfaite (fig. 4) oti Fon voit 
deux nervures soudees : la nervure s u v formee par Finitiale prin- 
cipale Ii ou la et la nervure aa', bb' ds' juxtaposee lateralement par 
sa pointe a la nervure precedente et formee par Finitiale lb ou Ig 
de la fausse dichotomie des auteurs. Get expose de Forigine des 
2 nervures n’est pas discutable bien qu’on Fait fait. Ainsi la pointe 
de I’initiale Ig = IZ; a occupe les cellules d, c, i, etc., de la nervure 
formee par cette initiale Ig pendant que la pointe de Finitiale 
occupait les cellules m, n, v, etc. de la nervure principale voisine. 
Les pointes des deux nervures etaient done soudees et il en etait force- 

(1) Cette simple remarque est la condamnation, sans discussion possible, 
du developpement des feuilles par une initiale terminale. En effet, ce develop- 
pement donnerait un organe avec la pointe enb as, et enfoncee dans 

la tige, ce qui n'a lieu dans aucune feuille ou e’est generalement tout le contraire. 
De plus, comme la pointe deTinitiale reste en pointe sans se multiplier, elle ne 
pourra s'etendre a droite et k gauche pour former ^insertion d’une feuille tou- 
jours plus ou moins large. En outre, il faudrait que les cellules basilaires de la 
feuille soient enfoncees dans la tige comme I’initiale qui les auraitproduites, tan- 
dis qu’elles sont allongees snr la surface de la tige, comme le montre toujours 
Fobservation (fig, 28). 
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. ment dfe meme pour les deux initiales tout eutieres. Or, deux ini- 
tiales soudfe. proviennent d’une initiale unique divisee eu deux 
autres puisque, je le repete, la soudure de deux cellules par le 
contact ne se fait pas et que deux cellules soudees proviennent 
touj ours d’une cellule unique. 

Tige. — La fig. 8 represente une bifurcation parfaite dii Fossom- 
bronia Dumortieri vue en dessus. La tige primitive A s’est elargie 
et aplatie sur le sol en raison de sa position couchfe ; elle s’est divisee 
en deux branches a peu pres egales et semblables qu’il suffit de 
regarder pour reconnaitre que cette bifurcation ne possede aucun 
des caraderes attribues d la famse-dichotomie (1) et qu’elle repre- 
sente une vraie dichotomie, en un mot ce que j’appelle une bifur- 
cation parfaite. En effet, on voit tres nettement a droite comme a 
gauche que les merophytes lateraux des deux branches s’appuient 
sur les merophytes correspondants de la tige primitive. Ainsi le 
merophyte qui a donne la feuille /' (fig. 8) qui appartient k la bran- 
che gauche s’appuie sur le merophyte gauche de la feuille a de la 
tige primitive ; et il en est de meme a droite pour les merophytes des 
feuilles / et 5. De plus, les files longitudinales de cellules de la tige A 
se partagent en deux groupes juxtaposes a et b qui se separent pour 
se continuer par les files longitudinales de cellules a' et b' des branches 
B et C de la bifurcation. On observe le meme phenomena sur les 
tiges couchees, chez le Calypogeia trichomanis Corda par exemple, 
Cette meme disposition se voit encore sur les bifurcations des Hepa- 
tiques ii thalle qui n’ont rien a voir non plus avec la fausse-dicho- 
tomie. Une telle disposition est, en effet, impossible avec Thypo- 
these precedente dont la branche issue de I’initiale 12, doit, d’apm' 
les auteurs, se fuxtaposer lateralement k la branche principale. Dans 
la fig. 8, les deux branches B et C sont soudees suivant rv et conti- 
nuent /oute deux la tige principale A, ce qui ne se voit Jamais dans 
la fausse-dlchotomie des auteurs. Si les deux branches sont soudfes 
suivant rv (fig. 8), cela veut dire que, dans la partie soudee, les 

*seg1nents respectifs des. deux initiales situes en aa' et bb' sont son- 
des; et il en sera de meme (principe pour les deux initiales qui 
out donne ces segments. 

(1) Voyez ces caract^res dans Douin (Gh.), Finis falsae Dichotomiae (p. 3). 
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Oe voit des caracteres analogues sur la fig. 13 qui represente 
une bifurcation a branches inegales du Lophocolea cuspidata himpT. 
vue par dessous. Les files longitudinales du haut de la tige simple 
primitive (1) se divisent aussi en deux groupes a et i qui se conti- 
nuent respectivement par les files longitudinales de cellules a' et 6' 
des deux branches. Dans cette meme figure, le merophyte ventral 
aa' de la branche principale est soude dans sa partie inferieure au 
merophyte bb' de la petite branche ; et par suite, comme ci-dessus, 
les initiales qui ont donne ces deux merophytes etaient soudees. 

b) Opinion des auteurs. 

D’apres Leitgeb que Muller suit tres fidelement dans sa 
flore (2), a Fexception du Fossombronia qui se ramifierait siiivant 
la fausse-dichotomie de Kny, toutes les Hepatiques a feiiilles ont, 
ou bien des ramifications laterales, ou bien des ramifications ven- 
trales. Toujours, d’apres le meme Leitgeb, les ramifications prece- 
dentes seraient de deux sortes : VEndverzweigung et Vlnierkalare 
Yerzweigung. Dans la premiere, le segment de premier ordre, qui 
normalement doit donner une feuille, se divise longitudinalement et 
radialement en deux moities : Tune qui donne une feuille et Fautre 
une ramification. De cette hypothese decoulent les constkfuences 
suivantes : la feuille voisine de la ramification doit toujours etre 
moitie plus petite ou d peu pres que les feiiilles normales ; et de plus, la 
base de cette ramification doit se trouver d cote de V insertion de cette 
feuille rMuite et de sa base decurrente sur la tige. Enfin, dans cette 
hypothese, la base de Finitiale de la ramification sera toujours 
externe et libre comme le segment dont elle provient. 

Dans le deuxieme mode de ramification, le segment de premier 
ordre se divise aussi, mais transversalement, en deux parties super- 
posees : to. partie superieure donne la feuille ventrale ^u amphi- 
gastre) et Finferieure donne la ramification, toujours d’apres Leit- 
geb ; et la encore, la base de Finitiale de la ramification sera externe ^ 
et libre, 

(1) J'appelle tige simple primitive ioutQ la partie de la tige situee aiz-dessous 
de la separation des deux branches de la bifurcation, 

(2) MilLLER (K.), Die Leftermoosc, Kryptogamen-Flora du Rabenhorst I,, 
p. 36. 
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A part VEndverzweigung, exacte dans certains cas, toutes ces 
donnees sont fausses, bien que certains ies regardent corame « defi- 
nitives ». La fausse-dichotomie comme origine ou debut des bifur- 
cations a «te inventee par Kny, mais seulement pour le Meizgeria, 
Les auteurs Font admise, sans la moindre preiwe^ pour toutes les 
Jungermanniees anacrogynes, le groupe le plus Iieteroclite des 
Hepatiques, groupe inadmissible par la diversite des genres qui y 
sont inclus et qui n'ont aucim caradere special et important de 
commun. La fausse-dichotomie n’a jamais existe (1), pas plus chez le 
Meizgeria et les autres Hepatiques a thalle que chez le Fossombro- 
nia (2) et les autres Hepatiques a feuilles, comme je Fai surabon- 
damment prouve dans maints articles. D’ailleurs, personne n’en 
a jamais donne la moindre preuve, et personne n’a jaimds rejute 
celles que fai donnees sur la bipartition de Viniiiale dans les bijur^ 
cations. 

Poui les faux-dichotomistes, la demonstration de la fausse- 
dichotomie, — si toutefois on peut appeler cela une demonstration, 
— se reduit A des figures comme la fig. 12 qui pent se rencontrer 
dans toutes les Hepatiques. Sur cette figure, on voit tres nettement , 
que les cellules a et b, dans Vhypothese de la fausse-dichotomie, seront 
des cellules ordinaires (et non des cellules profondes) qui empeche- 
ront la soudure de la nervure que doit donner Finitiale Ig avec la 
nervure eiur formee par Finitiale L. Or, comme chez le Meizgeria 
les deux nervures de chaque bifurcation sont soudees a leur base, 
elles ne seront pas issues des deux initiales de la fausse-dichotomie. 

Quant a V Interkalare Verzweigung, elle est completement fausse, 
comme le prouvent les ramifications ventrales dont Forigine est 
interne et qui soulevent et percent la surface de la tige pour se faire 
jour au dehors. D’ailleurs, dans cei tains genres comme le Lejeunea, 
Fobservation montre indiscutablement Ferreur de F Interkalare 
Verzweiguhg ; en effet, dans ce genre, dest la pariie sup&ieure du 
segment qui donne ci la fois la feuille et le rameau. 

* Reste YEnduerzweigung exacte dans certains cas, mais qui a 
besoin d’etre precisee et ses caracteres speciaux expliques, ce que 


{ly Dovm {Ch.), Finis falsae dichotomiae. 

(2) Douin (Ch.), La rehabilitation du Fossombronia, loc. cit. p. 246. 
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Fhypothese de Leitgeb ne peut pas faire, parce qu’elle est mal posee 
€t incomplete. 

Dans un travail anterieiir (1), j’ai avance qu’il n’y avait, dans 
les Hepatiques a feuilles, que deux sortes de ramifications : les 
rameaux qui sont lateraux ou ventraux et d'origine interne (2) et les 
branches de bifurcations d’origine externe et presque toujours ter-- 
minales qui font Tobjet de ce travail 

Enfin, je dois constater que tout recemment (3), H. Buck a 
bien reconnu Forigine interne des rameaux que j’ai decrite et figu- 
ree il y a dix ans (4) ; mais cela ne Fempeclie pas d’accepter comple- 
tement les deux hypotheses de Leitgeb dont Fune affirme le contraire 
Inutile de dire qu’il admet la fausse-dichotomie de Kny pour laquelle 
il donne un schema explicatif. . 

c) Differentes sortes de bifurcations et leurs caracteres. 

D’une fa^on generale, on peut dire qu’une bifurcation est le 
passage d’une unitiale a deux initiales; ou encore le passage d’une 
tige a deux tiges ou branches qui remplacent la premiere et forment 
la bifurcation. 

L’hypothese la plus simple et la plus logique pour expliquer ce 
fait est de dire que Finitiale primitive se divise en deux autres; 
Fhypothese de la fausse-dichotomie n’a pas le sens commun; les 
deux hypotheses de Leitgeb sont vraisemblables, basies sur ce 
que les segments de premier ordre sont des initiales, attendu que logi- 
quement une initiale doit donner naissance a. des initiales. D’ailleurs, 
FEndverzweigung existe bien reellement et forme ce que j’appelle 
une bifurcation secondaire. 

Pour bien comprendre ce qui concerne les bipartitions de Fini- 
tiale et les bifurcations chez les Hepatiques, je vais exposer d’abord 
ce qui a lieu chez le Metzgeria oil tout ce qui va etre signale peut se 
voir sur la plante vivante sans coupe ni preparation speciale alte- 
rant le tissu cellulaire. 

(1) Douin (Ch.), La theorie des initiales chez les Hepatiques a. feuilles, Bull, 
de la Soc. bot. de France, 1925, p. 580. 

(2) Douin (Ch.), Les rameaux chez les Muscindes, Rev. bryologique, 1934. 

(3) Buch (H.), Morphologic et Anatomic des Hepatiques, in Manual of Bryo- 
logy de Fr. Verdoorn, 1932, p. 13. 

(4) Douin (Ch.), Uenigme du Plagioehila Stableri W. H. Pearson, Bull, de 
la Soc. bot. de France, 1924, p. 1.207:. 
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L’initiale du Metzgeria a, en realite, la forme de la fig. 10. Vue 
de face sur les tlialies couches, elie montre la forme d’uii triangle 
isocele a base plus ou iiioins curviligne la (fig. 6), Avec de la patience 
et a la suite de nombreuses observations, surtout en examinant de 
prMerence les thalles caches par d’autres thalles oil les polls nutritifs 
et protecteurs sont ^a et la absents, on pent voir, comnie je les ai 
vues, les fig. 5 et 6 d’une part et les fig. 21 et 22 de Tautre qui don- 
nent la clef des bifurcations. 

Dans la bipartition de Finitiale, si la separation des deux ini- 
tiales atteint la pointe ou a peu pres (fig. 21 et 22), on a une bifur-’ 
cation parfaite, parce qua dans ce cas — et dans ce cas seulenient — 
les premiers merophytes des deux branches s’appuient sur ies der- 
niers merophytes du thalle primitif, comme le montre le schema 
(fig. 7). Les segments u' et i' de Finitiale lb s’appuient sur le segment 
n' de Finitiale primitive, comme le segment u de Finitiale la s’appuie 
sur le segment n de Finitiale primitive ; et reciproquement, dans une 
bifurcation, si Fon voit les premiers merophytes de la branche droite 
s’appiiyer sur le dernier merophyte a droite de la tige primitive, et les 
premiers merophytes de la branche gauche s’appuyer sur le dernier 
merophyte gauche de la meme tige primitive (fig. 20), on est en droit 
d’en conclure que les deux branches de la bifurcation ont ete pro- 
duites par Finitiale de la tige divisee en deux autres de meme lon- 
gueur. 

Par centre, le resultat est bien different quand la separation 
des deux initiales s’arrete assec loin de la pointe de Vinitiale primitive. 
Dans ce cas, presque toujours, Finitiale la (fig, 5) grandit et rejette 
de cote Finitiale- lb (fig. 6) aprfes avoir repris la grandeur normale de 
Finitiale primitive ; e’est ce qui fait que, dans la fig, 4, la nervure de 
Finitiale lb, se trouve soudee laleralement a la nervure de Finitiale 
la. Alors, les deux initiales restent soudees suivant mn (fig. 6), 
mats fonctionnent toutes deux d’une fagon complMement indepen- 
dante, les deux nervures restant soudees par leur partie commune, 
^G’es|-a-dire par la cellule profonde zi issue de Finitiale la et la cellule 
profonde z; issue de Finitiale 16 (—L des faux-dichotomistes). Le 
resultat obtenu est une bifurcation imparfaite analogue a la fig. 4. 
En effet, dans la fig. 9 oh Finitiale 16 a ete rejetee de cote, on voit 
tres bien que la nervure formee par cette initiale sera soudee late- 
ralement a celle de Finitiale la par les cellules profondes a et d. 
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Et reciproquement, dans une bifurcation imparfaite conime ceile 
de la fig. 4, si la nervure de la petite initiale est soudee lateralemenf 
a la nervure de la grande initiale, c’est que cette derniere a rejete 
Faiitre de cote. 

II arrive quelqueiois, mais rarement, que la petite initiale n’est 
pas rejetee lateralement; alors I’initiale In precede differeninient 
pour devenir normale. Ainsi, dans la fig. 11, Tinitiale In donne d'a- 
bord le segment s (1) ; et alors la petite initiale lb s’appuie en partie 
sur le merophyte m de Tinitiale primitive, mais jamais entierement ; 
c’est un cas quelque peu intermediaire entre la bifurcation parfaite 
et la bifurcation imparfaite. 

Ceci expose, j ’arrive aux Hepatiques a feuilles. I^a nature est 
constante dans ses manifestations ; et il n’est pas douteux qu’eile 
precede avec les autres Hepatiques comme on vient de le voir avec 
le Metzgeria; d’ailleurs, on peut en donner la preuve par I’observa- 
tion. II en est ainsi, non seulement chez les Hepatiques dont Fini- 
tiale est a deux faces laterales, mais encore cliez celles dont Finitiale 
est a trois faces (cas le plus commun) et chez celles dont Finitiale 
est a quatre fsices (Scapania, Pleurozia). 

Comme pour le Metzgeria^ si les deux initiales de la bipartition 
sont d’egales longueurs, on a une bifurcation parfaite, comme on 
peut facilement le prouver. Sur la fig. 20, on voit tres distinctement 
que les deux merophytes lateraux u et u' sont a peu pres d’egale 
longueur, ce qui n’aurait pas lieu si les deux initiales correspondantes 
etaient inegales ; on voit en outre que ces deux merophytes appur- 
tenant aux deux branches de la bifurcation s’appuient respective- 
ment sur les deux merophytes n et n' de la tige primitive. On voit 
encore que les deux merophytes u et u' (fig. 20), separes dans leur 
partie superieure, se continuent soudes dans leur partie infOdeure 
pour former le haut de la tige simple primitive. Comme un meme 
organe ne peut etre issu de deux initiales differentes, n| appartenir 
a deux organes differents, le merophyte u' appartiendra soit a la 
tige primitive, soit k la branch^ gauche. Et comme la partie sup e— 
rieure du merophyte u' appartient surement a la branche gauche, il 
en sera de meme pour la partie inferieure; du cote droit et pour 
la meme raison, le merophyte u tout entier appartiendra a la bran- 

(1) Douin (Gh.), Finis falsae dichotomiae (fig. 1). 
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che droite. Quant aux merophytes internes v et v' (fig. 20), i!s sont 
soudes entre eux a leur base et lateralement aux merophytes voisins 
u et ii'. 

On deduit de ce qui precede que les deux branches de la bifur- 
cation sont soudees a leur base et forment le haul de la tige simple 
primitive ; les deux branches s’appuient ainsi lateralement sur la 
tige primitive qu’elles contimient directement. En un mot, les 
premiers merophytes des deux branches sont soudes et superposes 
aux derniers merophytes de la tige primitive. 

Ces merophytes ont des bases perpendiculaires a la tige sur les 
tiges dressees ; et alors la succession des feuiiles et des amphigastres 
est clairement indiquee par la place de ces organes (fig. 26). Les 
bases des merophytes sont d’autant plus obliques que la tige est 
plus inclinee (fig. 20, 27 et 29) ; et alors, Fordre de succession des 
organes est plus difficile a etablir. Ainsi, sur la fig. 13, Famphigastre 
ar est ne avant les feuiiles / et /' qui arrivent plus bas sur la tige ; 
il en est de meme sur la fig. 18 pour les amphigastres Ui et qui sont 
nes avant les feuiiles voisines descendant beaucoup plus bas en ap- 
parence par suite de la grande obliquite des segments. 

Et a la limite, comme on dit en mathematiques, si les tiges 
sont completement couchees sur le sol, les merophytes sont inseres 
longitudinalement comme on le voit sur le Pellia et autres Hepa- 
tiques a thalle mixte et accidentellement sur quelques Hepatiques 
a feuiiles (1). 

Or, d'apres le principe a precedent, si les merophytes a la base 
des deux branches sont soudes, il en sera de meme des deux initiales 
qui les ont formes et qui provenaient ainsi de la bipartition de Fini- 
tiale primitive. 

De plus, les deux branches de la bifurcation parfaite continuent 
directement toutes deux la tige primitive, chacune d’elles pour une 
partie ; tantot les deux branches sont identiques, parce qu’elles 
proviennent de deux initiales egales et identiques, et Fon a une 
J^ifuf cation /res parfaite; tantot les deux branches sont inegales 
parce qu’elles proviennent de deux initiales inegales en grosseur, 
mais qui ne different pas autrement (fig. 13, 26, 27 et 29) ; ce sont 

(1) Douin (Ch.), La rehabilitation du Fossombronia, loc. cit., fig. 39, 
feuiiles ^ et c. 
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des bifurcations parfaites a branches inegales. D’ailleurs, on peut 
trouver tons les intermediaires entre les bifurcations tres parfaites 
et celles tres reduites recoltees sur le C. bicuspidaia au fond du 
puits de Padirac (Lot) a 60 m. de profondeur. J’y ai vu queiques 
branches de bifurcation n’ayant que trois files longitudinales de 
grosses cellules exiernes, correspondant aux trois faces de Finitiale, 
ce qiii n’empeche pas la bifurcation d’etre parfaite (1), puisque la 
branche reduite s’appuie sur le haul de la tige-mere. 

Mais, si les deux initiales de la bifurcation sont nettement 
inegales, non pas seulement en largeur comme dans les bifurcations 
precedentes, mais smioiit en longueur, on a des bifurcations bien 
differentes que j’appelle imparfaites. Id, on ne peut voir le pheno- 
mene aussi nettement que chez le Metzgeria en raison de I’opacite 
des tissus, mais on peut le reconnattre par les premiers segments ou 
merophytes de la petite initiale qui sont forcement plus petits et 
moins longs que leurs voisins de la grande initiale (Comparez les 
segments m et n (fig. 39 et 41) et surtout parce qu’ils se juxtaposent 
later alement le long de la tige principale et qu'ils ne s'appuieni aucune- 
ment sur elle ; ou, ce qui est la meme chose, les premiers merophytes 
de la ramification ou de la petite branche rejetee de cote sont sondes 
later alement aux derniers (2) merophytes de la tige primitive 
el se trouvent pour ainsi dire en dehors de cette tige n (fig. 41). Mais 
la encore, comme ces deux sortes de merophytes sont sondes, les 
initiales qui les ont donnes (principe a) etaient aussi soudees et pro- 
venaient de la bipartition de Finitiale primitive. 

L’arrachement de la branche laterale, comme il sera indique 
plus loin, justifie bien que la petite initiale Ih (fig. 34) a bien et6 
rejetee de cote comme le montre la fig, 25. Le fait que la petite 
branche ou la ramification a 6te rejetee au bord lateral prouve aussi 
qudl hn a eie de meme pour T initiale qui Va /or/nee, puisque celle-ci 
a occupe la pointe de n (fig. 41 et 42). ^ 

Parmi les diverses sortes de bifurcations dont il va etre question 
je me contenterai seulement de signaler les bifurcations rudimen-. 

(1) Autrefois, je consid^rais les bifurcations parfaites a branches inegales 
comme des bifurcations imparfaites ; des observations plus precises m'ont fait 
reconnaitre mon erreur. 

(2) A chaque ramification, la tige principale change d’initiale en sorte que 
ce n'est plus la m^me tige malgr^ Tapparence contraire. LUnitiale qui finit 
donne ses derniers merophytes dont il est question dans le texte ci-dessus. 
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taires toujours imparfaites. J’appelle ainsi Its bifurcations dont 
les deux branches ne se separent pas Fune de Fautre. La petite 
branche n’est composee qiie d’un ou deux segments qui restent 
entierement sondes a la branche principale. G’est ce que Fon voit 
accidentellement chez diverses Hepatiques (Pellia, M:etzgeria, 
Blasia) et normaiement chez le Fossorhbronia et ie Riella (ioc. cit.). 

II existe deux sortes de bifurcations imparfaites, semblables 
en apparence, mais pourtant bien differentes. Quand Finitiale prm- 
cipale {l) se divise en deux initiales, on a me hifurcaiion principalel 
si les deux initiales sont de meme longueur, on a me bifurcation 
principale et parfaite; si Its deux initiales sont nettement inegaies 
en longueur, on a une bifurcation principale et imparfaite (Mado- 
theca). 

Enfin, il existe une autre sorte de bifurcation bien differente 
des precedentes, c’est quand les deux initiales ne sont ni de meme 
valeur, ni de meme nature (Frullania, Lepidozia) : Fune est Finitiale 
principale de la tige»mere//m’ ne se divise pas en deux initiales commt 
ci-dessus et ne donne que des segments lateraux (ou initiales secon- 
daires) ; et F autre est une initiale secondaire (ou une partie dhni- 
tiale secondaire divis^e en deux ou plusieurs autres), c’est-a-dire 
un segment qui vient de se detacher de V initiale principale. Cette 
sorte de bifurcation correspond a FEndverzweigung de Leitgeb : 
c’est ce que j’appelle une bifurcation secondaire et imparfaite, 
D’ailleurs, toutes les bifurcations secondaires sont imparfaites et 
montrent a leur base la partie en biseau n (fig. 42) et v (fig. 34), 
caracteristique des bifurcations imparfaites. 

Les bifurcations secondaires presentent ce caract^re special 
que la tige principale de ces bifurcations est formee d'un bout h V autre 
par une seule et m^me initiale, tandis que chez les bifurcations prin- 
cipales et imparfaites, la tige principale est formee par une suite 
d’initiales principales issues les unes des autres et changeant k 
^cha^que ramification. 

Quoi quhl en soit, dans les bifurcations secondaires et inipar- 

(l) .LTnitiale de la tige principale pent s'appeler indifferenm^^^ 
principale, initiale-mere, initiale caul inaire, initiale primitive ; rinitiale de la 
petite branche rejetde de cote (on raniification) est /'mza'a/c de la ramification. 
7'outes deux sont des initiales terntinalesr^^ ^ 
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faites, comme dans toutes les autres, a leur debut, il y a des mero- 
phytes soudes issm de deux initiales soiidees. 

Pour terminer ce chapitre, je vais indiquer quelques caracteres 
simples permettant de reconnaitre facilement les differentes sortes 
de bifurca.tions et presque a premiere vue. 

lo Lorsqu’on examine attentivement, cliez le Lophocolea on 
VAliciilaria (fig, 13 et 20), chez le Madotheca ou le Lepidozia (fig, 35 
et 39), le haut de la tige simple primitive forme par les deux bran- 
ches soudees de la bifurcation, on voit generalement que la tige 
immediatement au~dessous de la separation des deux branches est 
notablemeni plus large que cette meme tige plus bas et que chacune 
des deux branches plus haut. 

Get elargissement ne peut avoir lieu que si les segments de Tune 
des initiales viennent s’ajouter lateralement a ceux de Fautre ini- 
tiale. Mais ces deux sortes de segments sont soudes ; et, d’apres le 
principe a, les initiales qui les ont donnes Fetaient aussi. C'est vrai 
egalement quand les deux branches sont egales comme dans les . 
bifurcations parfaites. Cette soudure des deux branches au haut de la 
tige est Vun des caracteres essentiels de toute bifurcation. Et, si dans 
les bifurcations imparfaites, Fune des deux branches se trouve reje- 
tee lateralement, c’est en vertu du droit du plus fort ; la petite ini- 
tiale et sa ramification sont obligees de ceder la place a la grande 
initiale qui continue seule la tige primitive. II n’en est plus de meme 
chez les bifurcations parfaites oh les deux branches s'appuient toutes 
deux sur la tige primitive et la continuent toutes deux (caracterc des 
bifurcations parfaites). 

2® Une autre preuve de la bifurcation est donnee par les files 
longitudinales de cellules qui se continuent du haut de la tige simple 
primitive sur les deux branches qui suivent (fig. 8, 13, 20, 39 et 41), 
annongant ainsi que ces files de cellules de chaque cote de la tige 
appartiennent a un m^me merophyte, k une meme initiale qui est 
toujours celui ou celle de la branche correspondante, comme^ om 
peut facilement le d^montrer. On voit (fig. 13) que le merophyte 
de Famphigastre an s’etend de ce dernier a Famphigastre ar; de 
meme le merophyte de Famphigastre an' s’etend aussi jusqu'a 
Famphigastre ar de la tige principale. Ces merophytes soudes sui- 
vant TV appartiennent aux deux branches de la bifurcation qui sont 
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ainsi soiidees suivant vr et forment le haut de la tige siiiiple pri- 
mitive, caractere essentiel de toute bifurcation. 

30 On reconnait encore Fexistence d’une bifurcation en voyant 
les deux feuilles / et /' (fig. 8, 13; 27 et 29) du haut de la tige simple 
primitive s’etendre, non seulement sur cette derniere, mais encore 
sur les deux branches situees au-dessus. Si Fon fait le meme raison- 
nement que ci-dessus, chacune de ces deux feuilles ne pouvant appar- 
tenir a la fois a deux organes differents, appartiendra soit a la tige, 
soit a Fune des deux branches. Dans les fig. 8, 13 et 27, comnie la 
partie superieure des feuilles / et f' appartient surement aux deux 
branches, il sera de meme pour les feuilles tout entieres. Les deux 
branches seront soudees qt formeront le haut de la tige simple pri- 
mitive, caractere essentiel de toute bifurcation. 

40 Un quatrieme cas montre une feuille inseree longitudina- 
lenient sur la partie mediane de la tige simple primitive ahc (fig. 29). 
La feuille inseree en db appartient forcement a la branche B et il en 
est de meme pour la feuille tout entiere ; mais la partie m situee a 
gauche de Finsertion be de la feuille d appartient indiscutablement 
a la branche C. Il y a done encore ici deux branches soudees a leur 
base, e’est-a-dire une bifurcation. 

50 Un caractere convenant specialement aux bifurcations im- 
parfaites est fourni par Fexperience suivante : si Fon exerce uiie 
traction sur la ramification du cote de la base de la tige primitive, 
cette ramification entraine avec elle une partie de tige n (fig. 39 et 
41) en biseau detachee de la tige primitive et representant ce qai lui 
appartient dans la partie du haut de la tige commune aux deux 
branches ; e’est ce que montrent les trois fig. 33, 34 et 38. Due 
traction en sens contraire, — et il faut alors une bien plus grande 
force, — n’arrive qu’a casser la ramification au-dessus de sa base 
soudee en mn (fig. 33). Ceci prouve incontestablement que ce iFest 
pas un rar^eau, attendu que la ramification se rattache en dessus 
a la tige principale d’une autre maniere qu’en dessous, tandis qua, 
-is’il^s’agit d’un rameau, celui-ci se detaehe tres facilement et tout 
autour de sa base, comme le montre son mode de formation. On a 
vu plus haut que la cause intime de cet arracliement en biseau dans 
les bifurcations imparfaites est due a la petite initiale rejetee de 
cote avec ses premiers segments. 

6® Les bifurcations secondaires et imparfaites se reconnaissent. 
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conime on Fa vu, a la presence d’une feuille bilobee siir leiir base 
en biseau et a Fabsence de lobe ventral sur la feuille qiii se trouve 
a la base de la ramification (voy. la partie II). 

Et 70 un cas evident de bifurcation et qui n’est pas rare, mais 
special aux tiges pourvues d’amphigastres, est ceiui oti Fon volt, 
sur le liaut de la tige simple primitive, deux amphigastres voisins et 
juxtaposes, au moins par leurs decurrences caulinaires Ui et 
(fig, 18). Ce n’est evidemment possible que si, dans la region oii 
Fon voit ces deux amphigastres voisins, il y a deux tiges ou deux 
branches soudees, c’est-a-dire une bifurcation (Lophocolea ciispidaia 
Limpr., Chiloscyphus polyanthus Gorda). On peut en deduire une 
autre consequence : sur la fig. 18, le merophyte de Famphigastre (q 
descend jusqu’a Famphigastre a ; de meme le merophyte de Famphi- 
gastre Ug s’etend aussi jusqu’a Famphigastre a. Cette condition ne 
peut etre remplie que si la bipartition de Finitiale se fait perpen- 
diculairement a la face ventrale de Finitiale suivant ucd (fig. 24) on 
perpendiculairement a Finsertion des amphigastres. 

En resume, les divers cas de bifurcation se ramenent tons a 
deux branches soudees formant le haul de la tige simple primitive, ce 
qui resulte du fonctionnement de deux initiales soudees, puisqiie la 
soudure par le contact n’existe pas. 

Pour terminer, je vais donner un caractere important des 
bifurcations, mais passant inaper^u chez les Hepatiques a feuilles (1). 
Sur les branches des' bifurcations, la disposition des feuilles et des 
amphigastres (quand il y en a) est identique a celle de la tige-mere, 
puisque les deux sortes d'organes sont disposes dans un meme plan 
(ramifications distiques des auteurs). Ceci ne pent etre realise que 
si la bipartition de Finitiale primitive se fait a peu pres perpendi- 
culairement a I’insertion des amphigastres, comme on le voit en 
(fig. 17) et en mn (fig. 43). C’est precisement ce qui fait que, chez les 
Hepatiques, les branches rejetees lateralement sont tqujours plus 
ou moins distiques, c’est-a-dire a droite et a gauche de la bande 
longitudinale de tige qui porte les amphigastres. 

(1) Ce caractere n’existe pas tou jours dans quelques rares genres (Fossom- 
bronia, Riella) ou la bipartition de I’initiale pent avoir lieu dans tons les sens. 
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II. — PARTIE S^ECIALE 

Dans cette seconde partie, je vais examiner divers exempies 
de toiites les sortes de bifurcations, passer en revue leurs particu- 
larites et montrer comment elles s’accordent (ou non) avec les liypo- 
theses des auteurs. 

a) Bifurcations principales et parfaites a branches inegales (1 ) 

1. ALICULARIA SCALARIS Corda 

Les fig. 18 et 20 representent une tige bifurquee de YAlicularia 
scalaris vue sur ses deux faces. Les merophytes ag a et cii a plactls 
cote a cote sous le milieu du dessous de la tige simple primitive, 
montrent indiscutablement que les deux branches de la bifurcation 
sont sendees pour former le haut de cette tige simple. On voit aussi 
que TEndverzweigung de Leitgeb n’existe pas ici, puisque les feuilles 
et les amphigastres se succedent regulierement et sans interruption 
avec leiir grandeur normale; ce n'est pas da vantage Vlnterkalare 
Verzweigung, puisque les deux branches sont terminates et nullement 
situees au-dessous du milieu d'une feuille de la tige primitive, coname 
ce serait le cas dans riiypothese de Leitgeb. II y a dans ces figures 
une bifurcation parfaite. 

On remarque, sur les fig. 18 et 20, deux irregiilaritt% qu’il me 
faut interpreter. La premiere est que les feuilles sont ^*a et la emar- 
ginees, particularite qui trahit leur forme originelle a deux lobes ; 
e’est ce que Ton voit d’ailleurs sur la plupart des Hepatiques a 
feuilles rondes : P. asplenioides Dum., Ch. Polyanthus Corda, Haplo- 
'■zia/ etc, ' 

La deuxieme irregularite est relative a Tamphigastre bilobe 
au lieu d’etre a un seul lobe. Ces deux formes sont dues a la meme 
cause, a la segmentation de Finitiale. On sait que lorsqu’un segment 
^ren'Sontre deux ar&es it donne naissance a une feuille bilobee (2) ; 

(1) Douin (Ch.), Les Mfurcations principales et parfaites k hmmhes egales 
ou a peu pres ohez le Cephalozia bicuspidata Dum., Hev. bryol., 1930, p. 123, 
G'est dans cette note que J’ai indique la cause qui fait que les feuilles ont 1 ou 
2 lobes.' ' 

(2) Douin (Ch,), Les bifurcations principales et parfaites, locZctt., p. 123. 
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au contraire, si le segment ne rencontre aucune arete ou une seiiie, 
la feuille n’a qu’un seul iobe.'^Les fig. 19 et 23 rendent parfaiteiuent 
compte des deux formes ai et des amphigastres. Normaiement, 
les amphigastres sont a un seul lobe lorsque le segment a (fig. 23) 
ne rencontre aucune arete, ce que justifie la separation iiabitueile 
de ramphigastre et de la feuille voisine; au contraire, si la segmen- 
tation se fait comme dans la fig. 19, Fampliigastre est a deux lobes 
parce que le segment a rencontre deux aretes. 

2. LOPHOCOLEA CUSPIDATA Limp. 

Sur la fig. 13, a premiere vue, on pourrait soiitenir que les condi- 
tions exigees par I’Endverzweigung sont remplies par la feuille /' a 
une seule pointe ; mais cette feuille, la plus rapprochee de la ramifi- 
cation, est aussi large que la feuille opposee /, tandis qu’elle devrait 
^tre beaucoup plus etroite. De plus, la branclie devrait etre a cote 
de rinsertion de la feuille f \ tandis qu'elle est aii-dessus et gu’elle 
porte une pariie de cette insertion en ei, ce qui vent dire que la 
feuille /' appartient a la branche C, conditions tout a fait inconcilia- 
bles avec V Endverzweigung et qui excluent cette hypothese sans discus- 
sion possible. La forme de la feuille a une pointe f' est due a une autre 
cause, comme celle de la feuille t voisine qui est tout entiere inseree 
sur la branche C. D’ailleurs, de telles feuilles a une pointe peuvent 
se rencontrer accident, ellement sur les tiges non ramifiees, ce qui 
prouve que la ramification n’y est pour rien. II me reste a indiquer 
les divisions de Finitiale qui ont donne la bifurcation (fig. 13) ainsi 
que les feuilles f' et t. 

Soit (fig. 17) la base externe de Finitiale primitive; celle-ci a 
donne le segment ar de Fampliigastre et ceux / et /' des feuilles 
voisines. La feuille /' n’a qu’une pointe parce qu’elle est issue d’un 
segment ne rencontrant que FarMe 1. Alors Finitiale de la tige 
primitive s’est divisee en deux initiales de meme longuepr ou a pen 
pres suivant xy. Lhnitiale a donne les trois segments normaux 
am, ii et pendant que Finitiale 15 donnait les trois segments^n,-s 
t et /'i. Le segment / qui ne rencontre qu’une seule arete a donne une 
feuille a une seule pointe. II a pour but de donner a Finitiale lb la 
forme normale habitueUe, c’est-a-dire avec une base externe trian- 
gulaire, Mais, dira-t-on, pourquoi la feuille /' est-elle a une seule 
pointe ? J’avoue mon ignorance a ce sujet, a moins que ce ne soit 
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line fausse manoeuvre cle I’initiale primitive que Finitiale lb a repa- 
ree en donnant le segment t. Ce fait ne me sembie pas rare ; J’ai vu 
une fois et dessine un rameau du Ch, polyanthus ayant a sa base 
douze feuilles irregulieres precedant les feuilles et amphigasires nor- 
maux. 

Enfin, sur la fig. 13, les amphigastres ont 3-4 lobes tres iongs 
et soudes seulement a leur base ; rexplication de ces lobes est la nieme 
que celle qui sera donnee plus loin pour les feuilles et les amphi- 
gastres du Lepidozia. 

3. GYMNOCOLEA INFLAT A Dum. ^ PEDINOPHYLLVM 
INTERRUPTUM VexLTs, 

Les deux bifurcations (fig. 26 et 27) different a peine d'une 
bifurcation tres parfaite ; elles montrent toutes deux, a la base de 
la petite branche une feuille a un seul lobe arrondi ti inserik^ trans- 
yersalement sur la partie dorsale de la petite branche (fig. 26) ou 
sur sa partie ventrale (fig. 27) ; c’est une feuille irreguliere qui pent 
s’expliquer tres simplement avec le schema (fig. 32) correspondant k 
la fig. 26 et le schema (fig. 31) correspondant a la fig. 27. Lhnitiale 
s’est divisee en deux autres : Tune normaie la ; Fautre lb a d’abord 
detache le segment s correspondant a la feuille irreguliere / pour 
devenir normaie. On retrouve cette feuille irreguliere assez genera- 
lement et en particulier chez le Mastygobryum iricrenatum Nees oti 
elle a deux lobes. 

On ne pent pas soutenir ici qii’il y a FEndverzweigung, puisque 
la feuille irreguliere / est assez loin au-dessus de la branche au lieu 
d’etre a cote. 

b) Bifurcations principales et imparfaites. 

Les bifurcations de ce groupe sont principales parce qu’elles 
soxit issues de la bipartition de Vinitiale principale; de plus, elles 
sent imparfaites, puisque la petite branche est completement reje- 
te^ de cote, asymetrique et ne s'appuie nullement sur la tige primitive. 

MADOTHECA 

Chez le Madotheca (1) : a Alle Aeste entspringen an SteUe eines 
Blattunterlappens ». Si cette affirmation etait exacte, il faudrait : 

(1) MUI.LER (K.), Die Lebermoos€i loc. Git. II, p. 555. 
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10 qiie la feuille du segment qiii donne la ramification n'ait pas de 
lobule ventral; et 2o que la base de cette ramification naisse d la 
place qu'aurait occupee ce lobule, L’observation montre incontesta- 
blement que ces deux conditions ne sont pas remplies chez le Mado- 
theca, Malgre de nombreuses recherclies sur le M. laevigata Dum., le 
M. platyphylla Dum. et le M. rivularis Nees de diverses prove- 
nances, je n’ai pu voir aucune ramification tenant la place d’un 
lobule foliaire ventral et de sa decurrence caulinaire. Toutes les 
feuilles, meme celles voisines des ramifications laterales sont 
normales et completes, c’est-a-dire composees de leurs deux lobes 
dorsal et Ventral. La feuille cd (fig, 35), la plus rapprochee de la 
ramification, est a deux lobes comme les autres ; et meme son lobule 
est souvent bilobe et plus large que celui des feuilles ordinaires. Lb. 
ramification nait toujours plus ou moins au-dessus de Tinsertion 
d’une feuille (meme fig.) sur la bande longitudinale de tige oil se 
juxtaposent les deux lobes foliaires d’une meme serie laterale de 
feuilles. II n’y a done pas d’Endverzweigung chez le Madotheca, 
Si on enleve le lobule d, on voit que les files longitudinales de 
cellules de la ramification se continuent sur la partie de la tige simple 
primitive situee au-dessous, ce qui est un caractere de bifurcation; 
ou autrement dit, Tinitiale primitive a ete divisee en deux autres 
initiales : la grande initiale ou caulinaire qui continue la 

tige primitive et la petite initiale qui forme la ramification rejetee 
lateralement. De plus, les deux branches de chaque ramification 
sont a peu pres identiques ; seule, la ramification presente assez 
souvent a sa base une petite irregularite : e’est une feuille d deux 
lobes parfois longuement soudes uu (fig. 33), au lieu d’etre separes 
comme dans toutes les feuilles normales, caractere qui sera expli- 
que plus loin avec le lobule lobule. Inutile de dire que rEndver- 
zweigung est incapable de le faire. 

Maintenant, il me faut trouver le mode de bipartitian de Fini- 
tiale qui realise bien ces conditions ; et pour cela il est indispensable 
de connaitre la forme de rinitiale et son mode de segmentation, 
qui exige un examen attentif de Finsertion des feuilles et des amphi- 
gastres, ces organes etant solidaires des segments qui entourent V initiale. 
Les grands lobes dorsaux ont des insertions un peu superposees a 
droite et a gauche du milieu de la tige, comme on le voit sur la 
fig. 40 du Lepidozia ; il en sera de meme des segments a et c, a' et c' 
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(fig. 43) qui les ont donnes. Les amphigastres et les lobules ont des 
insertions Juxtaposees iateralement et sont independants les uns 
des autres ; leurs segments b et ar, ar et d (fig. 43) seront aussi 
juxtaposes Iateralement. Enfin, si on examine I’insertion d’une feuille 
du Madotheca, telle que la comprennent les auteurs a et b (fig. 35) on 
a la ligne brisee cba-ade (fig. 14 et 15) formant deux courbes(fig. 16) 
non juxtaposees bout a bout d leurs extremites. II est evident qu’iine 
telle ligne ne pent pas ^re issue d’un segment unique; par suite, 
chacune de ces deux parties cba et ade proviendra d’un segment spe- 
cial ; de plus, les deux segments a et b (fig. 43) sont plus on moins 
condupliques comme les feuilles ab et a'b' (tig, 35). La fig. 43 qui 
represente la base libre de Finitiale du Madotheca correspond done 
exactement a toutes les conditions precedentes; et par suite, Tini- 
tiale du Madotheca a, en realite, cinq faces laterales correspondant 
mx cinq rangees de feuilles, comme Favait bien vu Sghiffner dans 
ses Hepaticae (Pflanzenfamilien). Gomme les segments lateraux a 
et b, c et d sont d’une Constance remarquable, chacun d’eux sera 
un segment de premier ordre ou une initiale secondaire issue de 
Finitiale terminale qui a done bien la forme des fig. 43 et 44. 

La segmentation de Finitiale du Madotheca se fera ainsi : d’un 
cote, elle donnera presque simultanement un segment dorsal et un 
segment ventral ; autrement, les deux lobes ne seraient pas juxta- 
poses a leur base. Ensuite, et aussi presque simultanement Finitiale 
donnera de Fautre cote un autre segment dorsal et un autre segment 
ventral ; enfin, il restera le cinquieme segment, celui de I’amphi- 
gastre, sous le milieu de la tige qui se developpera le dernier. Le 
fait que les grands lobes dorsaux ont des insertions en a (V renverse) 
justifie (1) cette succession des segments de Finitiale. D’ailleurs, 
cette succession est confirmee par Fobservation, puisque a la base 
des ramifications (fig. 33 et 35) I’amphigastre ne se montre qu’apr^s 
deux feuiUes a, deux lobes des auteurs. 

Les segments a et 6 (fig. 43) donneront respectivement le grand 
^ lobe a et le petit lobe b (fig. 35) ; de m^me les segments c et d donne- 
ront le grand lobe a' et le petit lobe le segment ventral formera 
Famphigastre ar. Le tout, segments et feuilles ci-dessus correspond 

(1) Domis (Ch.), La tMorie des initiales c^^^ les Hipatiqaes h feuilles, lot. 
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a line serie de segmentations ou de segments de rinitiale. La bipar-- 
tition de Finitiale, prelude de la bifurcation, se fera suivant mn 
(fig. 43) en donnant une petite initiale lb (=nmi) a peu pres tiian- 
gulaire qui prendra tres vite en s’accroissant la forme iiormale a 
cinq faces laterales de Finitiale-mere. Comme la segmentation com- 
mence par les segments internes et lateraux u et v (fig. 43), il arrive 
assez souvent que cette initiale lb n’a pas eu le temps de prendre 
cette forme normale ; c’est alors que le segment a donne line feiiille 
bilobee uu (fig. 33), comme il a ete dit a propos du C. bicuspidata (1). 
En effet, le segment u (fig. 43) rencontrant deux arCdes de Finitiaie 
mni donnera une feuille k deux lobes. C’est exactement pour les 
memes raisons que le segment v (fig. 43) de Finitiaie la donnera aussi 
un lobule a deux lobes, ce segment n a sa naissance rencontrant aussi 
deux aretes. Mais bientot la grande initiale la en s’accroissant aura 
repousse la petite initiale lb au bord lateral et sera venue se placer 
exactement au-dessiis de Finitiale-mere primitive ayec les cotes de 
la base externe egaux et paralleles deux a deux : c’est ce qui explique 
la continuite apparente de la tige primitive et la succession riguliere 
et eonstante des feuilles et des amphigaslres qui n’aurait pas lieu sans 
cela. 

Un dernier caractere : dans les bifurcations principales et irnpar- 
faites, la tige principale est de fait nettement continue et parait 
formed par une seule et meme initiale ; mais ce n’est qiFime appa- 
rence due a ce fait que la grande initiale rejette la petite laterale- 
ment, exactement comme dans les bifurcations imparfaites du M. lur- 
cata. 

On voit, sur la fig. 43, qu’une coupe suivant xg qui reneontrerait 
les deux initiales avec leurs premiers segments u et v donnerait une 
figure analogue a celle (fig. 12) de la fausse-dicliotomie des auteurs. 

En resume, ramifications laterales du Madotheca ne sont pas 
des rameaux, mais des branches de bif urcations refetees dej^ote ; e\i<ds 
correspondent exactement aux caracteres que les auteurs attribuent 
a leur fausse-dichotomie et qu’ils auraient du reconnaitre ; mgis - 
elles ne se rapportent pas plus k cette derniere qu’aux deux hypo- 
theses de Leitgeb, puisqu’elles sont formees par les petites branches 
rejetfe de cote a la suite des bipartitions de Finitiaie principale. 

(1) Douin (Ch.), Les bifurcations principales, loc. cit., p. 129. 
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Cette derniere se divise en deux initiales tres inegales qui donnent 
deux branches soudees a leur debut et formant le haut de iatige 
simple primitive. C’est d’ailleurs facile a vmfier sur un echantilion 
a feuilles espacees du Madotheca par les divers nioyens mentioniu^ 
dans la premiere partie. J’ai deja donne deluides files longitiidinales 
de cellules se continuant de la tige simple sur les ramifications. La 
fig. 33 avec sa base en biseau v arrachee lateralement de la tige 
principale en est une autre. En voici une troisieme. Le merophyte 
du lobule d (fig. 35) et celui de Famphigastre ar sont juxtaposes 
et soudes, comme le prouvent leurs decurrences caulinaires juxta- 
posees et soudees le long d’une meme ligne longitiidinale de celliiies 
de la tige (mn, en pointille fig. 35) ; et, d’apres le principe u, les ini- 
tiales qui ont donne ces deux organes etaient soudees. 

Une autre preuve que les trois hypotheses des auteurs n*oni 
Tien a voir id, c’est qu’elles sont toutes incapables d’expliquer ni la 
feuille bilobee uu (fig. 33) ni le lobule lobule d (fig. 35). Quant a la 
denomination Endverzweigung (= ramification terminale), elle 
n’est pas tres precise dans Fhypothese de Leitgeb, puisque cette 
ramification naitrait au-dessous de Vinitiale, de la moitie inferieure 
d’un segment detache de celle-ci ; mais elle est exacte pour les bran- 
ches de bifurcation du Madotheca. 

Le Radula, qui possede une initiate a deux faces puisqu’ii iFa 
pas d’amphigastres, se ramifie exactement comme le Madotheca; 
et dans ce genre, les deux branches de la bifurcation (a part la gran- 
deur) sont completement identiques ; cela vient de ce que les deux 
initiales issues de la bipartition de Vinitiale primitive deviennent 
presque immediatement semb tables a cette derniere, n’ayant a subir 
qu’un accroissement du cote interne (fig. 45); c’est ce que montre 
le schema oh Vinitiale In devient la' pendant que Vinitiale Ib 
devient 16'. Ce n’est ni V Endverzweigung, ni V Interkalare Verzmei- 
ni Ja^fausse-dichotomie, puisqu’on n’y trouve aucun des carac- 
teres appurtenant a ces hypotheses et il n’y a pas de rameaux sor- 
^tanj: de Vinterieur de la tige. 

Les ramifications du Radula naissent bien ^a et \k immediate- 
ment au-dessous de Vinsertion des feuilles, comme chez le Lejeunea, 
mais les deux cas sont fort differents, Dans le Lejeunea, les rameaux, 
d’origine interne (1), soulevent la surface de la tige, et percent le 

(1) Douin (Ch.), Les rameaux des Muscinees, loc. cit. 
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soiiiniet de la saillie pour se faire jour au dehors, taiidis que chez le 
Radula, les ramifications sont des branches de bifurcation rejetees 
de cote et d’origine externe avec des files longitudinales de cellules 
qui se coniinuent de la surface de la tige principale sur la branche 
laterale correspondante. 

c) Bifurcations secondaires et imparfaites. 

Ce sent, comme on I’a vu, des bifurcations formees par deux 
initiales de nature differente : Finitiale principale et une initiale 
secondaire qiii vient de s’en detacher, II n’y a pas de bifurcations 
parfaites dans ce groupe, malgre parfois I’apparence contraire 
(fig. 37). 

1. FRULLANIA 

Voici comment Muller caracterise les bifurcations du Frulla- 
nia (1) dans sa flore : « Aeste entspringen seitlich aiis der hinteren 
Segmenthdlfte eines Seiiensegmenles » ; et il ajoute : « Der Art steht 
demnach wie bei Madotheca an Stelle der Blattunterlappens ». On a 
vu plus haut que ces caracteres sont completement faux pour le 
Madotheca ; par centre, ils sont a peu pr& exacts pour le Frallania. 
Examinee attentivement la base d’une ramification de ce dernier 
genre (fig. 34 et 41) montre toujours que la feuille a la base de la 
ramification est depourvue de lobule et de stylet ; en echange, on y 
voit une feuille bilobee u, complMement differente des autres et 
semblqnt inseree sur la tige principale, feuille que FEndverzweigung, 
telle qu’elle est caracterisee, est impuissante a expliquer ; e’est ce 
qui montre que FEndverzweigung a besoin d’etre compWtee et 
prMsee. Cette feuille bilobee n'appartient pas d la tige principale, 
comme on pourrait le supposer a premiere vue ; elle n’est pas l’6qui- 
valent du lobule et du stylet absents en cet endroit. La cqnstance de 
cette feuille bilobee u k la base de chaque ramification atteste sa 
solidarite avec celle-ci et prouve qu’elle lui appartient et non ^la ^ 
tige principale. De plus, la ramification, arrachee comme il a ete 
dit dans la premiere partie, porte cette feuille u sur sa base en biseau 
V (fig. 34) qui etait soudee a la tige principale. On en deduit en outre 

(1) Muller (K.), Die Lebermoose, loc. cit., p. 603. 
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qu’il y a bien la une bifurcation, puisque la ramification possede 
une partie arrachee de la tige principale a laquelle eile etait soudee 
et quil est facile d’etablir qu’il y a la deux initiaies soudees. 

Dans la fig. 37, la feuille irreguliere u et I’amphigastre ar sont 
exactement tangents, comme le prouvent les files longitudinales de 
cellules de leurs bases decurrentes c et d (fig. 36) qui sont soudees. 
Ce n’est possible (principe a) que si les deux initiaies qui out donne 
les deux organes soudes (amphigastre or de la tige principale et 
feuille irreguliere u de la ramification) etaient soudees. 11 resulte de 
la que la ramification R et la tige T (fig. 37) sont les deux branches 
d’une meme bifurcation. Dans cette derniere figure, sans la feuille 
basilaire et irreguliere u, on dirait une bifurcation parfaite ; cela 
provient tres probablement de ce que le segment detache (ou initiale 
secondaire) etait a peu pres aussi grand que le reste de riniliale 
principale. Dans la fig. 41, la ramification est fortement rejettx^ de 
cote (cas normal) et sa base en biseau n est a peu pres completement 
en dehors de la tige. En voici la raison : la tige ou braiiche principale 
ne subit aucun changement dans sa formation, car son initiale ne se 
divise pas en deux autres comme chez le Madotheca. Rien ne vient 
modifier son fondionnement qui reste le mime que sur une tige non 
ramifiee, attendu que la ramification est formee par une initiale 
secondaire ref etee later dement des sa naissance par rinitiale princi- 
pale ou initiale caulinaire ; et par suite, cette ramification est comple- 
tement en dehors de la tige principale et nullement appuyee dessus 
comme dans les bifurcations parfaites. On a vu plus haut que c’Mait 
un des caracteres essentiels des bifurcations secondaires. 

Ainsi, chez le Frullania, la bifurcation est produite par deux 
initiaies d’inegale valeur : I’initiale principale ou initiale de la tige 
primitive qui continue ^ allonger cette derniere en rejetant de cote 
une initiale^ secondaire qui vient de s’en detacher et qui donne la 
ramification : de la le nom de bifurcations secondaires et imparfaites 
'^donne a cette sorte de bifurcation. La fig. 37 ou la ramification est 
aussi forte que la branche principale est exceptionnelle. On volt ici 
une difference capitale entre les bifurcations principales imparfaites 
et les bifurcations secondaires imparfaites. Dans les premieres, la 
tige est formee pur une suite d’ initiaies changcunt d chaque ramifi- 
cation et issues les unes des autres par des bipartitions (Madotheca) 
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tandis que cliez les secondes, c'est la mime, initiale exdusimment qui, 
pwdiiit la iige principale d'un bout a Vautre. 

L’erreur principale de Leitgeb dans son Endverzweigung est 
d’avoir considere les ramifications laterales comme des organes 
independants au lieu de les rattacher a la tige principale avec laquelle 
elles forment des bifurcations. Ce n’est exact que pour Flnterkaiare 
Verzweigung qui dans sa pensee s’appliquait a ce que j’appelie les 
rameaux ventraux. 

Les feuilles du Frullania sont en realite pen differentes de celies 
du Madotheca. l\ y a lateralement sur la tige, pour chaque feiiiiie 
des auteurs, trois lobes distincts souvent separes jusqu’a leur base : 
le grand lobe dorsal, le lobe moyen a peu pres lateral et le petit 
lobe entitlement ventral que sa forme aigue a fait nommer le sty- 
let (1). La base d’une ramification occupe la place du lobe moyen 
et du stylet, ce qui s’accorde bien avec rEndverzweigimg ; mais son 
interprtation, un peu trop simpliste est insuffisante et non justi- 
fiee pleinement, puisqu'elle n'expliqae pas la presence constante de la 
feuille irregiiliere et a deux lobes de la base des ramifications ii (fig. 34 
et 41). 

L’initiale caulinaire du Frullania possede aussi la forme plus 
ou moins pentagonale et a cinq faces laterales du Madotheca, comme 
on pent Fetablir facilement et de la mtne fa^on par les insertions 
des feuilles et des amphigastres. Cette methode donne les segments 
lateraux et plus ou moins condupliques des feuilles dbc et dF'c' 
(fig. 46) et de Famphigastre ar. Dans le cas particulier de la ramijF 
cation, Finitiale secondaire primitive (ou segment de premier ordre) 
se divise en deux initiales secondaire's : Fune d (fig. 46) donne le 
grand lobe dorsal c (fig. 41) et Fautre latero-ventrale qui occupe la 
place des segments b et c (fig. 46), c’est-a-dire du lobule et du stylet. 
Cette initiale, a base externe et libre, fonctionne presque de suite 
conime une initiale caulinaire, c’est-a-dire aprLs avo|r donne le 
segment irregulier u (fig. 47) producteur de la feuille irregulitue a 
(fig. 34 et 41). Comme on le voit, cette initiale de la ramificaticvi se- 
differencie presque immMiatexnent en initiale caulinaire, puisque 

(1) Dans le Frullania, les iTOi& parties de la feuille ayant leurs insertions 
placees bout k bout et parfois soud^es k leur base, on peut considirer le grand 
lobe, le petit lobe et le stylet comme formant une feuille unique, quoique ces 
trois parties soient commun^ment s^parfe jusqu'^ la tige. 
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les feuilles et les amphigastres de cette ramification sont, a la suite 
de la feuille u identiques aux memes organes de la tige principale. 
Pour atteindre ce resultat, Finitiale eiosv'e (fig. 47) n’a guere qu’a 
donner le segment u, comme le montre la meme figure. L’initiale 
obtenue dobne alors trois segments m,/ et d et devient lb' qiii est 
a peu pres normale. En comparant la fig. 47 avec la fig. 41, on pent 
constater que cette interpretation est en accord complet avec F obser- 
vation. 

Le segment ii donne une f. bilobee comme chez \e Madotheca, 
puisqu’il contient les deux aretes o et s de Finitiale secondaire efasw 
(fig. 47). Ce segment u se trouve juxtapose an segment de Famphi- 
gastre ar, comme la feuille u est Juxtaposee a Famphigastre ar 
(fig. 37) ou a sa decurrence caulinaire n (fig. 41). Dans cette dernitu’e 
figure, la feuille u se trouve a la fois au-dessous de la feuille / et de 
Famphigastre d comme dans le schema (fig. 47) oh le segment u ne 
le premier se trouve forcement au-dessous des segments de la ramifi- 
cation nes apreslui. 

Une derniere remarque pour terminer : une coupe suivant xy 
(fig. 47) donnerait une figure semblable a la fig. 12 de la fausse-dicho- 
tomie. 

Une feuille a deux lobes aigus situee a la fois au-dessous des 
amphigastres et d’une rangee de feuilles se voit aussi tres distincte- 
ment a la base des ramifications du M: tricrenaium pour la m^me 
raison que chez le Frullania. 

2. LEPIDOZIA 

A propos du Lepidozia (s.l.) et d’apres Leitgeb et Evans, 
Muller ecrit (1) : « A este entspringen meist seitlich undzwar eniweder 
aus der ventralen Segmenthdlfte, oder bei Microlepidozia auch aus der 
dorsalen Hdlfte ». II y a, dans cequiprecMe, deux modes de ramifica- 
tions a peine differents. Dans le premier, concernant les Lepidozia 
proprement dits, la ramification s’echappe de la moitie (ou a peu 
^pre^) ventrale d’un segment lateral, exactement comme chez le 
Frullania ; mais la aussi cette hypothese n’explique pas la feuille 
irreguli^re u (fig. 38) de la base des ramifications pourtant bien 
figuree par Muller (2) dans sa flore. 

(1) MiiLLER (K.), Dfe Leder/noose, loc, cit. II, p. 273. ^ 

(2) MiiLLER (K.), jDze Lebermoose, loc. cit., p. 276 a (fig. 83) a la base des 
deux ramifications. 
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Qiiaiid au second mode de ramification du a Evans (fide Mul- 
ler) et affirmant que la ramification pent s’ecliapper de la moitie 
dorsale d’un segment lateral, elle est fort exacte, comme j’ai pu le 
verifier siir la var. sertularioides L. du L. setacea Mitt. Pour cela, 
il suffit de supposer que c’est Finitiale secondaire dorsale qui donne 
la ramification et que les autres initiales secondaires du meme 
segment de premier ordre donnent les feuilles laterales et ventraies 
(lobes de la feuille des auteurs). En ce qui concerne le schema donne 
par Evans (1), d’apres Leitgeb, il n’a rien d’e.xact. Si Finitiale 
donnait les trois segments figures, il y aurait a la base de la ramifi- 
cation trois feuilles speciales a deux lobes formant autour d’elie 
im veritable involucre caulinaire comme cliez les liypnacees (2); 

Dans tons les Lepidozia, la feuille irreguliere de la base des 
ramifications est bilobee comme chez le FruUanta et due a la iiiibne 
cause, etant d’ailleurs placee exactement de la mime jacoii. Comparez 
les figures 34 et 41 du Fmllania avec les fig. 38 et 12 du Lepidozia, 
Les feuilles dm Lepidozia, dont Finsertion est im peu ventrale et la 
decurrence caulinaire tangente avec celle des amphigastres voisins, 
montrent que Finitiale dm Lepidozia a a pen pres la meme forme que 
celle des deux genres precedents. L’initiale secondaire (ou segment 
de premier ordre) se divise en autant d’initiaies secondaires que la 
feuille a de lobes. Dans le cas d’une ramification, la feuille voisine 
pent avoir 1, 2 ou 3 lobes (ordinairement 2), pendant que la base de 
la ramification occupe la place de 3, 2 ou 1 lobe (ordinairement 2) 
sur les quatre lobes habituels et normaux. A part ces variations 
secondaires, tout se passe comme chez le Fru//mu‘a. Si dans les Mi- 
crolepidozia, les feuilles simples (ou lobes) sont plus ou moins soudees 
a leur base, au lieu d*etre libres comme chez le Blepharosioma, eels. 
tient a ce que ces feuilles simples a developpement basilaire, d’abord 
libres, finissent par achever leur developpement en meme temps, 
ce qui amcme la soudure des lobes a leur base. 

Dans les Microlepidozia, \s feuille irreguliere et bilobee existe 
aussi, mais passe souvent inapef^ue, parce que ses deux lobes ress^^un-^ 
blent a ceux des feuilles nprmales. Sur la fig. 39 de la var, sertularioL 
des, la ramification montre, a cote de sa base, une feuille e a deux 

(1) MiiLLER (K.), Die Lebermoose, loe. cit. Il, p. 276 b (fig. 83). 

(2) Douin (Ch.), V involucre caulinaire des Hypnac^es, Rev. gen. de Boia- 

iiique, 1928, p. 453, fig. 1, 2, 3 et 4. ^ ^ ^ 
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lobes et situee du cote ventral comme le prouvent les amphigastres a 
et a' generalement plus petits que les feuilles, ce qui prouve que ia 
ramification est dorsale ; sur d’autres (fig. 42), la feuille rediiite e 
a deux lobes se trouve du c6te dorsal, comme le prouvent les feuilles 
/ et /' situees au-dessous ; et la ramification est bien uentrale, Dans 
les deux cas, il y a une feuille irreguliere et bilobee u a la base de ia 
ramification, comme on pent le reconnaitre facilement, attendu que 
cette feuille n'est pas sur la mime bande longitadinale de tige que les 
aiitres au-dessus et au-dessous, En effet (fig. 39 et 42), elle se trouve 
a la fois au-dessous des amphigastres et au-dessous de Tune des deux 
rangees de feuilles voisines. 

La realite de la bifurcation est facile a prouver par les divers 
precedes signales dans la premiere partie. Ainsi, dans la fig. 39, le 
merophyte de la feuille reduite e appartenant a la tige principaie 
s’etend en m depuis I’insertion de la feuille e jusqu’a Finsertion de 
la feuille // situee au-dessous ; de meme, le merophyte n de la feuille 
irreguliere descend plus ou moins loin le long du merophyte prece- 
dent auquel il est soude, comme le montrent leurs files longitudi- 
nales respect! ves de cellules au-dessous des insertions des feuilles e 
et u. Il en sera forcement de meme pour les initiales qui auront 
forme ces merophytes, ce qui prouve la realite de la bifurcation. 

Dans le Lepidozia, les bases des ramifications sont toujours 
tres nettement laterales, parce qu’elles sont produites, comme chez 
le Frullania, par im segment (ou initiale secondaire) situe en dehors 
de Viniiiale principaie ; c’est pourquoi a la base des deux branches de 
la bifurcation, le haut de la tige simple est /ou/ours Ires noiablemeni 
elargi, ce qui est souvent beaucoup moins net chez le Madotheca 
et le Radiila oh Finitiale des ramifications laterales provient de la 
bipartition de Finitiale principaie ou caulinaire. 

Les Blepharostoma, Trickocolea, Ptilidium, etc., rentrent dans 
le groupe precedent des Lepidozia et Frullania en ce qui coneerne 
la ramification, la formation des lobes foliaires et la composition de 
Ja tige formee par une seule et meme initiale d’un bout A Fautre. 

CONCLUSIONS 

En resume, dans les Hepatiques comme dans les Mousses, il 
y a deux sortes de ramifications radicalement differentes lies Tamemx 
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qui sont des ramifications laterales d’origine interne et qui iiaissent 
des initiales secondaires se differeneiant vite en initiales principales ; 
et les branches de bifurcations qui sont tres souvent terniinales, 
d’origine externe et qui naissent directement de rinitiale terminaie 
de la tige. Dans les bifurcations secondaires seuies, les branches 
rejetees de cote naissent d’une initiale secondaire venant de naitre 
et peuvent edre appeiees subterminales ; mais il y a })ieii aussi !)i|)ar~ 
tition de Finitiale. 

On distingue les bifurcations principales issues de la bipartition 
de rinitiale principale et les bifurcations secondaires issues de deux 
initiales differentes : Tune est rinitiale principale qui continue a 
allonger la tige et 1’ autre une initiale secondaire qui vient de se 
detacher de la precedente et qui produit la ramification. 

Les bifurcations principales sont parfaUes on imparfaites selon 
que les deux branches sont toutes deux dans le prokmgement de la tige 
primitive et plus ou moins symetriques, on suivant que rune des 
deux branches plus petite que I’autre est rejetee de cote par celie-ci, 
ce qui la rend laterale et asymetrique. Ces deux sortes de bifurcations 
principales sont en correlation avec la maniere dont se fait la bipar- 
tition de rinitiale. Si les deux initiales obtenues sont d’egale lon- 
gueur ou a pen prte, on a une bifurcation parfaite ;si les deux initiales 
sont de longueurs tres nettement inegales, on a une bifurcation 
imparfaite. 

Les bifurcations secondaires sont toutes imparfaites et asyme- 
triques. 

Dans tons les cas, les bifurcations sont produites par deux 
initiales soudees qui donnent deux branches sendees d leur base formant 
lehaut de la tige simple primitive : tels sont les caracteres essentiels 
de toute bifurcation. 

Chez les Hepatiques a thalle, les bifurcations sont toutes par- 
faites, ^ part le Metzgeria (1) oti I’on trouve les deux sortes de bifur- 
cations principales. 

Dans les bifurcations parfaites, il y a souvent, aprfes la bipar> 
tition de rinitiale, deux initiales de formes differentes dont r une est 
normale. Alors, rinitiale anormale donne un ou deux segments 

(1) Douin (Ch.), Les anomalies e( les variations de la nervure chez le Metz-^ 
^eria f areata Dum.y Bull, de la Soc. bot. de France, 1929, p, 76. 


125 


BIFURCATIONS CHEZ LES HEPATIQUES A FEUILLES 

irreguliers qui la rendent normale ; ces segments irreguliers donnent 
des feuilles irregulieres a la base de la branche avant de donner des 
feuiiles normales. Dans les bifurcations imparfaites, il y a genera- 
lenient, a la base de la petite branche, unefeuille irregulio'e qui est 
due a la meme cause. 

En outre, une autre difference tres importante entre les bifur- 
cations principales et les bifurcations secondaires est la suivante : 
dans les premieres, la tige principale n’est pas simple Men qiie le 
paraissant ; elle est formee par une suite d’initiales successives chan- 
geant a chaque ramification et issues les unes des autres par des 
bipartitions, comme chez les Hypnacees ; dans les secondes, la tige 
principale est formee par une seule et mtoe initiale d’un bout a 
Fautre comme dans les Bryacees. 

Ces caracteres se traduisent a Fobservation par les differences 
suivantes : dans les bifurcations parfaites, les deux branches s’ap- 
puient ioutes deux snr le haul de la tige primitive ; dam les bifurca- 
tions imparfaites, la ramification, c’est-a-dire la petite branche est 
inseree lateralemeni le long de la tige principale dont elle se detache 
par une base en biseau. 

La fausse-dichotomie de Kny et FInterkalare Verzweigung 
n’ont Jamais existe, pas plus comme point de depart des bifurcations 
que pour former la ramification; par contre, FEiidverzweigung 
existe bien reellement. Elle s’accorde avec ce que je designe sous le 
nom de bifurcations secondaires ; mais, c’est une hypothLse mai 
caracterisee. Consideree par Leitgeb comme une ramification inde- 
pendante, elle est solidaire de la tige principale avec laque lie elle 
forme une bifurcation. 
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EXPLICATION DES FIGURES 


PLANCHE vni 

1. -- Schema montraiit la segmentation de riniliale du M, furcata, 

2. — ■ Schema de deux initiales du mdme ayant donne chacune un segment du 

cote interne. 

3. — Schema semblable au precedent, mais les deux initiales out dcnme cha- 

cune plusieurs segments. 

4. — Bifurcation imparfaite du M. furcata. 

5. — Bipartition de Uinitiale du mdme dormant tine bif urea lion imparfaite* 

6. — Ce que deviennent le plus sou vent les deux initiales preeedenles avant 

de dormer une bifurcation imparfaite. 

7. • — Schema de la bipartition de Uinitiale dans les bifui’cations parfaites 

inontrant que les premiers merophytes des deux branehes sTippuient sur 
les derniers merophytes de la tige primitive. 

8. Bifurcation parfaite du F. Diimortleri. 

9. — Schema montrant la disposition des deux initiales et de leurs segments 

qui vont dormer une bifurcation imparfaite. 

10. — Forme reelle de Uinitiale du M. furcata. 

11. — Schema montrant ce qui se passe quand la petite initiale rUest pas rejetee 
de cote. 

12. — Figure de la fausse-dichotornie du Metzgeria, d'aprtis MIM. CifALAUD et 

Nicolas de la Soc. bot. de France^ 1927, p. 122. 

13. — Bifurcation parfaite a branches inegales du L, cuspidata. 

14 et 15. — Insertions des deux lobes d’lme feiillle du M. riinilarls. 

16. — Les insertions precedentes placees bout k bout. 

17. — Schema de Uinitiale du L. cuspidata qui a dorme la bifurcation (fig, 13) : 
ar, f et /% trois derniers segments de Uinitiale primitive ; xy, ligne divisant 
Uinitiale precedente en deux initiales la et 15; am, et premier's seg- 
ments de Uinitiale la; an, et f, premiers segments de Uitiniale 15; dans 
la fig. 13, les feuilles et les amphigastres sont designes par les memes lellres 
que les segments correspondants de la fig. 17. 

PLANGTIE IX 

18 et 20. — Bifurcation de UA. scalaris vue sur les deux faces (les mihnes organes 

sont designes par les Illumes lettres). 

19 et 23. — Schema de la segmentation de Uinitiale du mdine montrant com- 

ment sont ob terms les amphigastres a, et ag de la fig. 18. 

21 et 22. — Modes de bipartition de Uinitiale du Metzger i a (en coupe iongitu- 
, dinale) dans les bifurcations parfaites. 

24. — Bipartition siiivant mm d'une initiale h trois faces dans les bifurcations 

irnparfaites (initiales k longueurs inegales) ; le plan iicd divise i’initujde cp 
deux initiales d’egale longueur (cas des bifurcations parfaites). 

25. — Ce que devient Uinitiale 15 prdet^dente pour donner une bifurcation 
imparfaite. 

26. Bifurcation parfaite d'une tige dress de du G. inf lata, avee une feuille 
irrdguliere / Ala face dorsale. 

27. — Bifurcation parfaite d’une tige plus ou moins couchde du P, interruptiim 
avec une feuille irrdgulidre / h la face ventrale. 
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28. •— Portion de la surface de la tige prise a la base d’un rameaii du F, hygm- 
me/rzca montrant que les files loiigitudinales de cellules ne se continuent'pas 
sur deux merophytes successifs : B partie decurrente sur la tige d’uiie feiiille 
dont la partie fibre ou feuille propreineiit dite a etc arrachee ati-dessus des 
cellules a, b, c, d, e, etc. Ces derni^res cellules sont les bases des initiales 
basilaires qui ont forme la feuille proprement dite enlevee; m, n, r, /, u 
poils aquiferes et nutritifs servant a alimenter les initiales basilaireL Les 
files longitudinales de cellules de la partie A appartenant a deux feuilies 
au-dessus passent sous la partie B ou elles sont visibles au microscope par 
transparence. 

29. — Bifurcation parfaite a branches inegales du L. anomalus vue en dessus : 
en be insertion de la feuille d separant entre m et n les deux branches 
soudees de la bifurcation; on voit tr^s distinctement ces deux branches 
s'appuyer toutes deux sur la tige primitive. 

30. 31 et 32. — Bipartitions de Tinitiale dans lesquelles Tune des deux initiales 

commence par donner un segment s qui la rend normale. 

PLANCHE X 

33. — Base d’une ramification laterale du M. laevigata arrachee de la tige par 
une traction vers la base de celle-ci : en v partie en biseau soudee a la tige 
principale ; u feuille irreguliere. 

34. — Base d’une ramification laterale du F. dilatata arrachde de mdine : c, 
grand lobe auquel se reduit la feuille voisine de la ramification ; u u, feuille 
irreguliere. 

35. — Portion de tige du M. plaiyphyl a avec la base d’une ramification latdrale. 

36. — ' Bases decuiTentes sur la tige de I’amphigastre ar et de la feuille irregulidre 

u de la figure 37 qui suit. 

37. — Portion de tige du F. dilatata avec une ramification laterale dont I’ensem- 
ble simule une bifurcation parfaite ; I’amphigastre normal ar et la feuille 
irregulidre u ont leurs insertions juxtaposees et soudees. 

38. Base d’une ramification du L. Pearsoni arrachee de la tige principale 
comme dans les fig, 33 et 34 : n, partie basilaire en biseau portant la feuille- 
irregulidre u. 

39. Portion de tige du L. setacea var. sertularioides vue en dessous avec la 
base d’une ramification latero-dorsale : a et a’ amphigastres ; e, feuille 
reduite a deux lobes par la ramification voisine ; u, feuille irrdguliere et 
bilobee, 

40. — . Partie de tige du L. Pearsoni vue en dessus avec trois feuilies se recou- 
vrant un peu lateralement sur le milieu de la tige. 

41. Portion de tige du F, dilatata avec la base d’une ramification : c, feuille 
de la tige reduite au grand lobe. 

42. — Tige de la var. sertularioides precedente vue en dessus avec la base d’une 

ramification latero-ventrale : c, feuille reduite k deux lobes par la ramifi- 
cation; / et /’, feuilies normales ; u, feuille irreguliere et bilobee. 

43. L- Schema montrant la base libre de I’initiale du Madotheca divisee en deux 

initiales ‘suivant mn apres avoir donne une serie de segments abed et ar. 

44. — Initiale pr^cddente vue en entier. 

45. Initiate du Radula divisee en deux autres la et Ih qui deviennent tres 

^ 'Vite normale^ la’ et W. 

46. — Base externe de I’initiale du Frullania ayant donne une s6rie de.segmentsi 
, d, be, d’, Fe\ ar ; be, initiale secondaire origine de la ramification. 

47. — Segmentation probable de I’initiale secondaire precedente fre : u, segment 

donnant la feuille irreguliere u (fig. 41) ; ce qui reste de I’initiale prend alors 
la forme normale et definitive de I’initiale du Frullania. 


RESOLUTIONS ADOPTEES 

PAR |LE SIXIEME CONGRES INTERNATIONAL 
DE BOTANIQUE 
(Amsterdam, 2-7 septembre 1935) 


1. — Resolation generale. 

n est propose que la Section de Botanique de rUnioii Inter- 
nationale des Sciences Biologiqiies, fonctionnera comme im lien 
administratif entre les Congres Internationaux de Botanique suc- 
cessifs, lesquels garderont leur independance enticTe au point de 
vue international, mais a condition que les pays qui ne se seront 
pas affilies a TUnion aient les natoes droits que les pays qui se 
sont affilies. 

II est propose que la Section de Botanique de rUnion soit char- 
gee de Fexecution des resolutions des Congres Internationaux de 
Botanique, 

Presente par A.C. Seward et appuye par J.C. Sghonte, E.J. 
Butler, E.D. Merrill, B. Nemec, M.J. Sirks, et N. E. wSvedelius. 

2. — Resolution generale. 

En raison des ' difficultes financi^res croissantes et du prix 
prohibitif pour certains musees et laboratoires, des expeditions par 
poste, chemin de fer et bateau, il devient impossible d’assiirer 
Fecliange indispensable des collections de plantes seches. II est clone 
necessaire d’obtenir, pour cet ^change, la gratuite des transports 
deja accordee pour F6change des publications scientifiques. 

Le Sixieme Congifes International de Botanique charge le 
Bureau de FUnion Internationale des Sciences Biologiques de faire 
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les dtoarches necessaires aupres des divers gouvernements pour 
obtenir cette franchise de port. 

Propose par B.G.P. Hochreutiner et appuye par H. Humbert, 
E.D. Merrill, A.A. Pulle et C. Skottsberg, an noin de la reunion 
des Directeurs des Jardins Botaniques. 

3. — Section d'Agronomie. 

11 est propose que le Septieme Congres international de Bota- 
hique organise une Section d’Agronomie semblable a cede dii 
Sixieme Congres. 

Propose par la Section d’Agronomie. 

4. — Sections de Cytologie et de Genetique. 

II est propose que la Section de Botanique de TUnion inter- 
nationale des Sciences Biologiques de la part du Sixieme Congres 
International de Botanique veuille demander au Comite Interna- 
tional, pour les Congres de Genetique, la creation d’un Comite 
pour etudier les differentes significations des divers termes cyto- 
logiques et genetiques employes en litterature, de proposer les 
definitions exactes de ces termes et de suggerer si, et quelles de- 
marches supplementaires seraient necessaires pour perfectionner la 
terminologie de la Genetique et de la Cytologie. 

Presentee par F, W. Sansome et appuyee par M. J. Sirks. 

5. — Section de Cytologie et de Genetique. 

Les Sections de Genetique et de Cytologie du Sixieme Congres 
International de Botanique profitent de leur presence en Hollande 
pour af firmer la grande estime que les Sciences de la Genetique et de 
la Cytologie doivent au souvenir de Hugo de Vries. C’est une satis- 
faction pour elles de voir qu’il a atteint un age avance, en sorte 
"•qu’tl put contempler le batiment impressionnant construit sur les 
fondements de ses recherches minutieuses et de sa vision prophe- 
tique qui ont joue un role si important. 

Le Secretaire du Congres est prie d’aj outer cette resolution aux 
Comptes-rendus du Congres et d’envoyer une copie a Mme de Vries, 
avec la sympathie du Congres et avec Lassurance que Hugo de Vries 



130 REVUE G1&NERALE DE BOTANIQUE 

restera pour toujours rinspirateur des biologistes et, que sa memoire 
survivra conxme celle des heros inimortels de la science. 

Presentee par A.F. Blakeslee et appuyee par F. Oehlkers et 
E.W. SiNNOTT. ' ' . 

6. — Section de Geobotanique. 

Le Sixieme Congres International de Botanique a Amsterdam 
1935, demande a tons les botanistes et cartographes d’em-. 
ployer, pour les monies ensembles de plantes, les mtoes couleurs, 
et, pour les cartes synoptiques, les memes teintes, d’accord avec les 
propositions presentees au Cinquieme Congres International de 
Botanique. Le cas echeant, les modifications necessaires devront 
etre motivees. 

Presentee par H. Brockmann-Jerosch et appuyee par E. 
Schmid et R. Molinier. 

7. — Section de Geobotanique. 

Le Sixieme Congres International de Botanique (Amsterdam, 
1935) attire tout specialement I’attention des Pouvoirs Publics, 
Instituts scientifiques et Groupements pour la Protection Interna- 
tionale de la Nature, sur le danger redoutable que fait courir, a 
ravenir de vastes territoires, la destruction inconsideree de la 
vegetation primitive, specialement dans les pays tropicaux et sub- 
tropicaux, par la pratique nefaste des feux de brousse ou de prairie. 

II signale a ce sujet les transformations souvent radicales que 
cette pratique amtoe dans le complexe biologique constitue par 
I’ensemble des vegetaux et des animaux. D’une part, un tres grand 
nombre d’especes sont menacees de disparition totale A bref delai ; 
or beaucoup d’entre elles sont du plus haut interet, au p^int de vue 
scientifique, esthetique et economique. D’autre part, des contrees 
naguere couvertes d’une vegetation sylvestre, de types tres varies, 
sont devenues ou sont en voie de devenir des deserts, a la suite des 
perturbations que I’ablation de cette vegetation amene dans le 
climat local, dans le regime hydrologique et dans les caracteres 
physico-chimiques du sol. 

Le Congres insiste sur la necessite : 
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lo De constituer, dans ces pays, des Reserves intangibles, assez 
etendues pour sauvegarder Tequilibre du milieu nature! et des toes 
vivants des deux regnes : vegetal et animal (Parcs Nationaux). 

20 En dehors des territoires ainsi constitues en Reserves intan- 
gibles, de pallier aux consequences des defrichements et de Fexploi- 
tation par le maintien d’une proportion suffisante des surfaces 
forestitos, en prenant ce mot au sens le plus large ; 

30 D’eviter la substitution de boisements en essences exotiques 
a des formations sylvestres autochtones (d’accord ave.c les conclu- 
sions de r International Conference for the Protection of the Fauna 
and Flora of Africa, London, 1933). 

Presentee par H. Humbert et P.G. van Tienhoven et appuyee 
par R. Bouillenne, J. Burtt Davy, A. Chevalier, L. Emberger, 
A.W. Hill, J. Jeswiet, P. Ledoux, R. Maire, E.D. Merrill, G. 
Negri, LB. Pole Evans, J. Ramsbottom et A. Wilczek. 

8 . — Section de Geobotanique. 

Le Congres est conscient des dangers ires grands qui resultent 
de la destruction des vegetations tropicale et subtropicale et m^me 
des perturbations apportees dans ces regions par Tintervention de 
rhoname. II insiste done pour que les botanistes de ces contrees 
todient -ces questions et qu’ils en informent leurs gouvernements 
respectifs. Le Congres demande en particulier que des informations 
soient reunies sur le sujet et qu’elles soient publiees, en vue d’une 
protection plus efficace de la vegetation indigene. 

Le congres enfin se decide h nommer un Comite avec 
mission de suivre cette affaire et de presenter un rapport au Sep- 
tieme Congres. Les personnes suivantes sent nommees dans ce 
Comite : 

LB. Pole Evans, president ; H. Humbert et E. D. Merrill, 
J. I^ABELEK, vice-presidents; R. Bouillenne, H. Brogkmann, 
Jerosch, a. Chevalier, L. Emberger, A.W. Hill, J, Jeswiet, 
P. Ledoux, R. Maire, G. Negri, L.R. Parodi et M. F. Gallego 
Quero et comme secretaire J. Troghain, 

Presentee par LB. Pole Evans et appuyee par H. Humbert. 
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9. — Section de Geobotanique. 

II est propose que soient inscrites a Tordre du jour du Septieme 
Congres international de Botanique Fetude et la caracterisation des 
divers types de steppes, leur origine, leur evolution et specialement 
les criteres de discrimination des associations climatiqiies et des 
associations secondaires confondues sous les noms de « steppe )> 

(( prairie », (( savane »; enfin, la definition des territoires pliyto- 
geographiques correspondants. 

Presentee par H. Humbert et appuyee par L. Emberger, 
H. Gams, R. Maire, R. Bouillenne, A. Eig, G. Negri, J. Tro- 
CHAIN, H. Bojko, P. Ledoux, a. Conard, E. Wilczek, E. Schmio 
et J, Podpera. 

10. — Section de Geobotanique. 

11 est demande qu’une Commission soit nominee pour rediger 
les propositions en vue d’une classification des climats au point de 
vue phytogeographique ; ces propositions seraient souinises a la 
discussion du Septieme Congres International de Botanique. 

Presente par L. Emberger et appuye par H. Brogkmann 
Jerosch, S.P. Agharkar, A. Chevalier, A. Eig, H. Gams, H. 
Humbert, P. Ledoux, T. Lippmaa, R. Maire, G. Negri, R. Pam- 
panini, lb. Pole Evans, J. Trochain. 

11. — Section de Geobotanique. 

La section de Geobotanique propose que : 

lo Le terme Sociation, rm sens des phytosociologistes scandi- 
naves, soit employe pour designer les unites de vegetation basees 
surtout sur la dominance dans les divers strates ; 

2^ Le terme Association soit employe pour designer les unites 
de vegetation basees surtout sur les especes caractt^istiques et 
differentielles au sens Zurich-Montpellier ou du moins pour des 
unites de meme ordre d’importance. On peut employer les termes^ 
Subassociation et Facies pour les unites d’ordre infe;ieur ; 

Sociations et Associations peuvent etve r( 3 unies en AJliances 
en sens de Zurich-Montpellier et celles-ci en unites superieures. 

Presentee par J. Braun Blanquet, G.E. Du Rietz et R. 
Nordhagen. 
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12. — Sections de Mycologie et de Pathologic, 

Le Sixieme Congres International de Botanique tient a expri- 
me son admiration sincere pour le travail accompli par le Centraal- 
bureau voor Schimmelculturen aBaarn, depuis sa fondation en 1906. 
II regrette d’autant plus les difficultes financieres rencontrees par 
cette institution essentiellement internationale. 

Presentee, pour la Section de Mycologie, par J. Ramsbottom 
et appuyee par E.J. Butler et pour la Section de Pathologie, 
presentee par E. Riehm et appuyee par E.C. Stakman. 

13. — Section de Pathologic. 

Le Comite pour la description et la nomenclature des virus 
vegetaux nomme par le Cinquieme Congres International de Bota- 
nique, en 1930, ose constater que son travail concernant la nomen- 
clature des virus vegetaux s’est developpe d’une maniere satisfai- 
sante, et il propose au Congres actuel qiie le Comite soit autorise 
a continuer son travail et a etablir un systeme raisonnable et pra- 
tique pour la nomenclature des virus vegetaux. 

Presentee par H.M. Quanjer et appuyee par James Johnson, 
P.A. Murphy, J. Henderson Smith et G. Samuel. 

14. — Section de Pathologic, 

On propose de substituer Texpression « race physiologique « a 
Fexpression « forme physiologique » employee jusqu’ici. Puis on 
propose que le mot « race » soit employe generalement pour designer 
les biotypes ou des groupes de biotypes, differents les uns des autres 
dans leurs caracteres physiologiques. 

Presentee par E.C. Stakman et appuyee par Miss M. Newton, 
Miss G. WiLBRiNK et Th. Roemer. 

15. — Section de Pathologic, • 

Le Sixieme Congres International de Botanique emet 
Favis : qu’une lutte effective et continue centre les maladies des 
plantes et les .insectes nuisibles ne pent etre effectuee avec succes 
que par une action internationale et.une cooperation etroite entre 
les divers pays; qu ’une discussion frequente des problemes relatifs 
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au controle des maladies des plantes importees devra etve organist 
afin d’obtenir Tamelioration de Fetat sanitaire des plantes et des 
produits vegetaux dans chaque pays;que le Congres s’accorde a 
reconnaitre qu’une action commune et des discussions frequentes 
relatives aux mesures de quarantaine faciliterait beaucoup le com- 
merce international; 

Que cette resolution soit soumise officiellement a Fattention de 
la Societe des Nations afin de lui faire savoir que son projet de s’oc- 
cuper de questions phytopathologiques est chaudement appuye par 
le Congres qui lui demande de prendre en serieuse consideration 
ces problemes. 

Presentee par H.T. Cussow et appuyee par N. van Poeteren. 

16. — Section de Systematiqae, 

Le Sixieme Congres international de Botanique accepte les 
propositions suivantes proposees par le Comite permanent inter- 
national pour les besoins urgents de la systematique : 

10 La complication d'une nouvelle Phytographie, Le livre ne doit 
pas traiter la matiere complete presentee dans la « Phytographie » de 
De Candolle; il doit preparer une nouvelle compilation des collec- 
tions representees dans les grands herbiers du monde. Les Instituts 
sont pries de preparer une liste de leurs collections. 

20 Photos des specimens des types, Le projet de photographier 
les types de toutes les plantes decrites est important, et doit ^tre 
encourage, mais cela sera bien couteux. Puisque les moyens de 
presque tons les instituts sont iimit^s en ce moment, cette proposi- 
tion doit ^tre laissee pour le prochain Congres. 

30 Dictionnaire international de la terminologie botanique. he 
dictionnaire doit etre limite auxPhanerogames. Les specialistes des 
groupes speciaux doivent sdccuper des Cryptogames. Le mot latin 
doit etre traduit et explique en anglais, fran^ais et allemand. Bour^ 
Femploi dans les pays des autres langues, les botanistes de tels pays 
devront aj outer des traductions. On devra publier les termes dans 
une serie alphabetique. A ia fin, les termes les plus importants pour 
les groupes speciaux (par exemple, le feuillage, les racines, les Orchi- 
dees) pourront etre encore une fois reunis. 
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40 Ilest de la plus haute importance que les specimens des 
types de Linne qui se trouvent en possession de la Lmnean Society 
et du British Museum soient photographies. 

Presentee pour le Comite permanent international pour les 
besoins urgents de, la Systematique par L. D.els et appuyj 
A.D. Cotton, R. Fries, R. Maire, E.D. Merrill et J. Rams- 

bottom. • 

17 . „ Section de Systematique. Sous-Section de Nomenclaiare. 
Yceux de remerciements. 

4 la Commission de redaction des Regies internationMes de 
Nomenclature Botanique (HR Edit., 1935) a savoir : Le Harm 
(E diteur general), le Rennes et le P^ Hochreutiner pour 
manifere,trfes satisfaisante, dont ils ont accompli leur tache paru 

Au Comite Executif du V« Congrte International de Botaniq 
de Cambridge (1930) pour avoir supporte les frais de publication 
Synopsis des Propositions et les Avis preliminaires ^ 

Nomenclature. 

Resolution. 

Que le SMtae Cougris International de Botanique adopte les 

decisions de la Section de Systematique et de Nomenclature conce^ 
nant les modifications a apporter aux RSgles internationals 
Nomenclature botanique (III' Edit. 1935) et sanctionue la nonu 
tion des differents comites proposes par cette Section. 


NECROLOGIE 


Nous avons appris, avec le plus vif regret, la mdrt de M. Hugo 
DE Vries, ne a Haarlem (Hollande), en 1848, professeur de Botani- 
que a FUniversite d’Amsterdam et Correspondant de FiVcademie des 
Sciences de Paris, On sait que ses observations sur des CEnotheres 
rencontrees dans un champ, a Hilversum, furent Forigine d’une 
nouvelle theorie mettant en evidence la naissance de nouvelles 
especes par variations brusques ou mutations. Aussi son nom sera- 
t-il toujours cite a cote de ceux des fondateurs de la doctrine trans- 
formiste : Lamarck et Darwin dont il partagera la gloire. 

C’est egalement avec peine que nous annon^ons la mort de 
M. Went, professeur de Botanique aux Universites d’Utrecht et de 
Leyde, Membre de FAcademie des Sciences de Hollande, dont on 
connait les belles recherches sur les vacuoles et surtout sur les 
tropismes et les hormones vegetales. 


CHRONIQUES ET NOUVELLES 


M. Guilliermond, membre de FInstitut, a etc nomme profes- 
seur de Botanique a la Sorbonne, en remplacement de M. Dangeard, 
membre de FInstitut, admis a faire valoir ses droits a la retraite. 

M. Guilliermond est remplace dans ses fonctions au P.C.B., 
par M; Combes, professeur a la Sorbonne. 

M. PlantefOl, sous-directeur au College de France, a ete 
nomme Charge de cours a la Sorbonne (P.C.B.) en remplacement de 
M. Combes. 

M. Dauphine a ete nomme Charge de Conferences a la Sor- 
bonne (P.C.B.). 

M. Mangenot, Maitre de Conferences a la Faculte des Sciences 
de Rennes, vient d'etre nomme professeur sans chaire a la meme 
Faculte. 
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CHRONIQUES ET NOUVELLES 

L’Academie des Sciences a decerne, en 1935, les prix suivants. 

Le prix Desmazieres a M. Pierre Dangeard, professeur a la 
Faculte des Sciences de Bordeaux, pour son Traite d' A Igologie. 

Le Prix Montagne a M. Charles Killian, professeur de botanique 
agricole a la Faculte des Sciences d’Alger, pour Tenseinble de ses 
travaux. 

Le prix Jean Thore a M. Robert Douin, professeur a LUniver- 
site de Lyon, pour I’ensemble de ses travaux et particulierementpour 
rimportante contribution qu hi a apportee a I’achevement de la 
Flore illustree de France (12 volumes) dont la conception revient k 
son maitre Gaston Bonnier. 

Le Prix de Coincy au Frere Marie-Victorin, Directeur de 
rinstitut de Botanique de FUniversite de Montreal, pour I’ensemble 
de ses travaux de floristique. 

Le prix Jean de Rufz de Lavison a M, Robert ficHEviN, assis- 
tant a la Faculte des Sciences de Paris, pour ses travaux xelatifs 
au metabolisme de I’azote, du phosphore et du soufre dans les 
feuilles caduques des plantes ligneuses. 

Le prix Paul Marguerite de la Charlonie, a M. Albert Demolon, 
inspecteur general des stations et laboratoire du Ministere de FAgri- 
culture. pour ses recherches concernant : le developpement des ve- 
getaux ; Foxydation biologique du soufre elementaire introduit dans 
le sol ; les colloides des sols et Fimportance de la reaction des sols. 

Le prix Pourat a M. FAbbe Jules Carles, licencie es lettres, 
docteur es sciences, pour ses recherches sur le chimisme et la classi- 
fication des Iris. 

Le grand prix des Sciences physiques a M. Auguste Loubiere 
docteur es sciences, sous-directeur de laboratoire au Museum natio- 
nal d’Histoire naturelle, pour ses recherches d’anatomie comparee 
vegetale et de paleobotanique, 

Le prix Petit d’Ormoy a M. le ReneMAiRE, correspondant de 
FAcademie des Sciences, professeur a la^Faculte des Sciences d’Alger, 
pour ses travaux sur la flore de FAfrique du Nord. 

Le prix Henry Wilde a MM. Paul Bertrand et Pierre Pruvost, 
professeurs, Paul Corsin, assistant de Paleobotanique, Gerard 
Waterlot, assistant de Geologic a la Faculte des Sciences de Lille, 
pour leur etude des formations houilleres de la Sarre et de la Lor- 
raine et, en particulier, la description de leur flore. 
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Gh, Maurain. — Sur les caracteristiques nummques relatives aux 
facteurs climatiques chaleur et lumiere. Annales de rinstitiif de 
Physique du globe de VUniversite de Paris, T. 13, 1935, p. 71. 

On sail quel role capital joue, en Pliytogeographie, Fetude des 
elements dits « facteurs climatiques » ; la definition que Ton donne de 
ces facteurs est generalement peu precise et leur caracterisation num6- 
rique presente de nombreuses difficultes. L’auteur fait tin examen des 
caracteristiques numeriques relatives k la chaleur et a la lumiere; 
il entreprend une etude critique des methodes et des formules qui font 
intervenir la temperature, la duree d'insolation, la diiree du jour, les 
divers genres de mesures actinometriques. II met en evidence Ihnteret 
qu’il y a a utiiiser plus largement qu'on ne Fa fait jusqu'a present 
Fintensite energetique de la radiation globale, dont les methodes de 
mesure sont maintenant satisfaisantes. Cette intensite parait donner 
actuellement Findication generale la plus importante sur les facteurs 
climatiques chaleur et lumiere. 

Le travail de M. Maurain presente un interet tout particulier 
pour les phytogeographes ; en outre des directives generales pour 
Fetude des facteurs climatiques chaleur et lumiere, les specialistes 
de la region parisienne trouveront des donnees precieuses dans les 
tableaux de documents numeriques qu'il contient et qui sont relatifs 
aux observations faites, depuis pres de trente ans, a FObservatoire 
du Parc Saint-Maur. • 

R. Combes. 

KtrsTER (EIrnst). — Die Pflanzenzelle. Vorlesungen iiber normale 
und pathologische Zytomorphologie und Zytogenese. (La cellule 
v^getale. Lemons sur la morphologic et le developpement de la cellule 
a Fetat normal et pathologique), XII -h 672 p., 323 fig. Fischer, 
lena, 1935. — Void un gros livre sur la cellule, fruit de tres nom- 
breuses annees de travail, une vieille preoccupation de Fauteur, menee 
heureusement a son terme depuis qu'il a quelque peu delaisse les 
problemes de Fanatoraie pathologique et de la cecidogen^se au f)rof3t 
de ceux de la structure cellulaire. Letitrene trompe pas : Fouvrage est 
entierement consacre a la cellule vegetale, sans aucune digression. 
Pourtant ce n’est pas un traite de cytologic. En effet Fauteur ne 
cherche pas k discuter et a coordonner les resultats acquis d'une science 
faite, mais au contraire a faire connaitre les donnees nombreuses, 
quoique disparates, qui font pressentir la science a faire. Cette inten- 
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- • dP I’aiitcur pent avoir, selon le jugement du lecteur, des 
arntaS ou Is inconvenients : des avantages considerables assore- 
el ce sens que toute theorie est absente et que par suite rien ne 
T In sincerite cle I’observation ; des mconvenients peut-etre atix 
trouble j chercheraient avant tout un traite d’enseigne- 

et critique que cela comporte Ne 
rvons done pas surpris si quelques chapitres classiques deda cytologie 
fjrnaraissent brievement condenses. En France, ou nous sommes 
tr^rireoccupes par le probltoe morphologique des constituants 
celluE on s’etonnera sans doute de voir trfes rapidement trades 
les problenies dliomologie entre Ics divers elements. De meme celui 
dont la curiositc s’oriente surtout vers la genetique regrettera peut-etre 
Jrne pa voir, coinme dans certains trades de cytologie, les grands 
Soblemes de la genetique trades a la lumiere de la cytologie du noyau 
En vSdd une telle maniere de iaire eut ete absolument contraire a 
Pesprff de Kuster : pour lui, la description de la cellule ne saurad 
etre T'occasdn d’une We vers d’autres sujets ; e’est la cellule elle- 
Sme et elTe seule qui I’intdresse. Ainsi il ne pense pas que parce que 
ds grands pbenome^nes physiologiques sent ^^rtainementde^ropne- 
tes cellulaires il faille en introduire 1 etude, sous le nom de ph> uologit 
celluSde dans un traite de la cellule. De mdme encore la chimie et la 
physique sont releguees a I’arriere-plan. 

Ce cru’apporte ie livre de KiJster est done autre chose que tout 
cela : avLt tout une description minutieuse de tom 
bles, normaux ou pathologiques de ia cellule, ^oici par exeinpd ats 

objets longueincnt dderits la ll modes 

du decollement plasmolytique et de la du pro lo- 
de mouvements protoplasmiques jdes) la greffe 

plasme, reptation des Diatomees, mouvements M u 

protoplasmiquc. Notons encore, sur le Pfotoplasme et le 
cussion de leur fluidite ; sur le noyau les plaste 1 etmit cas o 

malles et des modes les 

est beaucoup moms retenu, par 1 idee de classer rar . 
types de mitoses, que par le souci d dprouver la re , memo 

aspects de la mitose (discussion du ^^seau achromat <1^ 
intention extremement concrete se mamfeste dans 1 e . 

dont les transformations sont analysees longueme 
precipitations provoquees ou spontanees...), alors q ngnes 

(iventuelle avec I’appareil de Golgi n est citee qu I 
rapides et discretement dubitatives. Un chapitre ^ 
inclusions solTdes, surtout aux grains d amidon (dont s aspects 

decrites les formes et structures normales et patholog q depots 

de digestion, etc.), mais egalement aux cristaux d oX 1 trailees les 
de silice, aux cristalloides proteiques ; c est la que chapitre 

inclusions grasses, les vacuoles a gaz aes Lyapopny coques des 
sur la membrane est considerable, traitant ^ xnombranc, des 

Protistes, puis des divers modes de croissance de ^ et aniso- 

cystolithes et organes analogues, de la structure ^ cliimi- 

trope de la membrane, des plasniodesmes, des itnp & 
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ques de la membrane, enfin des ruptures, dissolutions (locale et gene- 
rale), soudures.des membranes. Le dernier cbapitre (Developpement 
de la cellule) donne beaucoup d’indications sur la taille atteinte par 
la cellule, les anomalies de la forme, la polarite cellulaire, les modes 
de la division cellulaire et du cloisonnement, le partage en deux cellules 
inegales, la regeneration cellulaire, la symbiose, la vieillesse’, la mort 
de la cellule. Meme au cours des reflexions generates qui terminent 
I’puvrage se manifeste encore le gout du concret, dans reffort fait 
pour definir les, aspects caracteristiques de I’etat vivant. 

KusTER est essentiellement un artiste; aussi son livre est-il 
d’une espece rare et particulierement precieuse etant donne ie sujet 
traite. II ne parait pas douteux que la curiosite passionnee de la 
cellule, le desir jamais satisfait d’en voir tous les aspects possibles, la 
recherche incessante de formes et de structures inedites, voire decon- 
certantes, sont en cytologie le meilleur ferment du progres. Je suis 
convaincu que le livre de Kustee, qui evite a la fois I’ecueil de I’eru- 
dition et 1 ecueil de la construction theorique, sera, pour le chercheur 
desireux d’une intimite 6troite avec la cellule, un guide extremement 
precieux. Un texte fluide, d’une tres belle langue, rend la lecture 
agreable et permet a KGster d’insinuer graduellement au lecteur sa 
propre passion de voir et de sentir les choses telles qu’elles sont. 


H.-J. Maresquelle. 
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CONTRIBUTION 

A: DES POTENTIELS 

D’OXYDO-REDUCTION PROVOQUES 
PAR LE 

METABOLISME DES BACTERIES ACETIQUES 

par Mile Marguerite COZIG 


INTRODUCTION 


Quelques recherches effectute dans le laboratoire de micro- 
bioiogie a Delft (1) ont demontre qu’ii y a une relation directe entre 
la valeuf du potentiel d’oxydo-reduction qiii se manileste dans le 
milieu de cellules vivantes et la nature du processus de metabolisnie. 

Nous avons et6 incite a etudier la situation analogue chez ies 
bacteries ac^tiques par ie fait essential qiie Hoogehheioe avail 
reussi a niontrerj qua, dans le cas de la levure, il etait possible de trou- 
ver un potentiel bien determine dans des conditions ou le meta- 
bolisme etait a peu pres limite a la respiration. 11 nous a paru 
interessant d’examiner,.si la valeur du potentiel dans le milieu de 
bacteries acetiques respirant est plus ou moins identique a cede de 
la levure respirant, et si cette valeur serait ou non en relation avec 
Fespece de bacteries envisagees et avec la nature du substrat de la 
respiration. ■ 

Les locutions citees et la monograpiue rocente de Wubmseh (!2) 
p^rnfettront une connaissance plus parfaite des questions eousiderei^s. 

(1) B- Elema, a. J. Kluyvkr und J.W. Van Dalfsex. fSiochem, Zvifschr. 
270y 317, 1934; A. J. Kluyver und J.C. I ioogkrheide, Biochem. ZeiBrhr. 
272, 197, 1934; J.C. Hoogekhkide, Bljdrage lot de kennb van de reuelie van 
Pasteur, TM^e de Doctorat, Delft 1935. 

. (2) R. WuRMSER, L^^leetroaotivite dans la chinue des cellules, Paris 1935. 
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METHODE 

Nous avons employe, pour notre etude, la methode manoine- 
trique bien connue de Barcroft-Warburg en utilisant des reci- 
pients modifies par Kluyver et Hoogerheide pour permettre la 
niesure simultaiiee du potentiel d’oxydo-reduction et de I’intensite 
respiratoire. 

Nous avons travaille avec A cetohacter rancens^ A . pasteurianum 
/f . peroxydans^ A. xylinum^ A. acetic A. suboxijdans et A , mela- 
nogenum. 

II nous a paru sage de determiner les conditions optima de 
respiration. Nous avons employe la methode suivante. 

Pour la preparation des bacteries on ensemence d’abord sur des 
plaques de Petri (de 85 cm® environ) 2 a 3 cc. d’une suspension d’une 
culture pure. Les cultures sent placees pendant quelques jours a 
Tetiide de 25^ et les colonies sont frottees doucement avec le doigt 
pour enlever les corps microbiens sans egratigner la gelose, lavees 
avec quelques cc. d’une solution-tampon et entrainees dans up 
tube a centrifuger avec une nouvelle portion de solution-tampon 
employee pour laver la plaque. 

Une heure de centrifugation suffit sauf pour A . aceti qui deman- 
de de 2 a 3 heures. Le liquide est jete ; le culot bien egoutte et soi- 
gneusement delaye a sec sur le verre du tube, est additionne peu a 
peu de quelques .gouttes, puis de 4 a 5 cc. de tampon en tournant et 
en evitant la formation des grumeaux. Une partie exactement mesu- 
ree de cette suspension bien homogene est vers^e dans une fiole 
jaugee de 100 cc. remplie d’une solution-tampon a laquelle a ete 
prealablement additionne le substrat de respiration, en general 
1% d’alcool ethylique. Une quantite identique introduite dans 
un creuset de porcelaine et dessechee a Fetude donnera le poids sec 
de bacteries utiiisees. 

Pour determiner Fintensite respiratoire des bacteries 3,£ g?. 
de la suspension diluee furent versees dans le recipient de Fappareii 
Warburg dont le volume, exactement mesure, variait entre 24 et 
28 cc. En outre 0,4 cc. de soude 6 N. etait introduit dans Fampoule 
laterale. 

Toutefois nous avons constate bientot que la plupart des bac- 
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teries .aciHiqiies dans les conditions de nos exjxdienees, rie |)rc)diiisi‘nt 
..pas d’ac.ide carbonique en ■employa.nt raicool .idJiylicfiie coiiime 
substrat. Pour eette .raison nous avons done, an eoiirs tics experien- 
ces, siipprime la sonde et alors la quantite de suspension baeierienne 
Mt de 4 cc. 

Toutes les deteririinations ont ete faites an i>ain-inarii‘ a dG'HL 

n faiit ajouter que A, xijlinum qui sMiabiile dbine meinhraiie 
celliilosiqiie (1) a necessite une technique particiiliere que nous 
avons expostvdans un menioire anterieiir (2). 

.CONDITIONS OPTIMA DE LA RESPIRATION 

II nous a paru necessaire de determiner d'abord les conditions 
optima de la respiration. Les auteurs qui ont aiiterieurenumt tHudie 
la respiration des bacteries actd.iques, en parlicuiier WAHBi'iUi (d), 
Tamiya (4), Tanaka (a), WniLAND (0^^^ et (7), Qridu-: (8), 

indiquent les conditions de leurs experiences loiilefois sans laire 
un examen critique des facteurs essentiels pour robtentioii <i4uie 
respiration optimum. 

A priori, il paraissait vraisemblable que rintensiie de ri‘spi- 
ralion (I 02 ) fut influencee par les facteurs suivants : (li\s cul- 

tures, composition du milieu de culture, acidite du milieu d’expe- 
rience, concentration et nature du substrat. 

En gentTal la vitesse de consonxmation d’oxygene dtTerminee 
pendant une durec de trois heiires tdait a pen pres constaute. 

A ge des cuUures, — Nous avons d’abord cu I live a 2r)<C siir un 
milieu compose d'extrait de levure additionne de 2% gelose et 2% 
alcool idhylique. 11 apparut bientot evident que les cultures agees 
de 2 a 4 jours etaient les plus favorables ; des cultures plus agees 

(1) A’. Khouvixk, G. Cuampetier et Ft, Sutra, C,/?. 208. 1082 

(2) Al. (A)zig. Etude bioehimique de B. xnUrmm. These de Doclnrtd d'FAaU 

Bordciuix: 1933. Hevue yenerule de Botaniqiw 1. 1934. Amudes de Brasserie et 
d(‘mI.)iMlerie, ^\yAL 

(3) O. Warburg, E. Negeuein et E. Haas. Bioehetn. Z. 7 6‘e, 237. 1933. 
O. Warburg, Bioehem, Z. 26*6‘, 1. 1933. 

(I) II. Tamiva et K. Tanaka, Acta Phytochi miva, ^5, m7. 1931. 

(5) K. Yanaka, Acta JdujtovhiAucay 239, 19M. 

(7) A. Hkrtho. Die lissiggarung, ErgebenEse der Enzymfurseliung, Dand 1. 

(8) H. QvEim. C. H. Ac. Sc. 192, 1404, 1931 ; 193, iM, 1931. G. D. Sgc. 
Biol. ni\ 1398'. 1933, 
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respirent beaucoup moins. Nous avons travailie generalement avec 
des cultures de 66 lieures. 

Composition du milieu de culture, — L’intensite respiratoire des 
bacteries cultivees sur le milieu que nous avons indique, ne nous 
donnant pas satisfaction (I 02 optima i 300 au lieu d’environ 1.000 
indique par les differents auteurs) nous avons etudie dans de nom- 
breuses experiences Finfluence des variations de milieu de culture. 
Le milieu s’acidifiant rapidement, il nous a paru logique d’ajouter 
2% de craie, precede »qui a grandement ameliore Fintensite respi- 
ratoire. Nos chiffres etant encore inf erieurs a ceux de Warburg il 
nous a paru utile d’empioyer le milieu indique par F. Kubovitz et 
E. FIaas (1) : 3 1/2 litres de « Bouillon » de la composition suivante : 
1% extrait de viande (Liebig), 1% peptone, 3% glucose, 4% alcool 
ethylique pour 1/2 litre de moiit de biere et 30 grammes de geiose 
par litre. Les cultures faites sur ce milieu nous ont donne d’excel- 
lents resultats, mais nous avons cherche a simplifier la composition 
de ce milieu assez complexe. En variant la composition du milieu, 
nous avons rapidement constate que la presence simiiltamx' de Fal- 
cool et du glucose etait necessaire pour assurer une bonne intensite 
respiratoire. D’autre part nos experiences nous ont montre qiFil 
etait possible d’empioyer un milieu beaucoup plus simple an point 
de vue d’aliment azote. C’est ainsi qu’un milieu compose d’extrait 
de levure additionne de 2% d’alcool ethylique, 2% de glucose, 
2% de craie et 2% de geiose nous a donne pleine satisfaction. C’est 
ce milieu qui a ete employe dans les experiences ulterieures. Toutes 
celles-ci ont ete effectuees a 30^. 

Le Tableau I donne un resume succinct de ces recherches. 

Acidite du milieu d' experience, — Dans un travail anterieur 
sur ^ . xylinum nous avions deja constate que la respiration de (tel le 
bacterie acetique depend du pH et que F optimum est voisin de 
5,5, pH elu aussi par Warburg pour ses experiences avec A.^pa^- 
teurianum. La comparaison des intensites respiratoires dans un 

(1) F. Kubovitz E. 'Haas, Biochem, Z, 255, 241, 1932. 

(t) Les polds de bactMes soxit exprim^s en mmgr. Les intensites respira- 
toires indiquees correspondent, aux quotients Io2 = y irF dtox ygdne consommes. 

mgr. de baetdries seches 
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milieu a pH = 6,0 (tampon de citrate de Sorensen) et dans im 
milieu a pH = 5,5 (tampon : 8 parties d’actUate de sodium m/10 
pour une partie d’acide acetique m/lO) nous a montre la superio- 
rite de ce dernier milieu (Voir Tableau H), qui, par suite, a ete elu 
definitivement pour les recherches systematiques. 

TABLEAU 11. 


INFLUENCE DU Ph SUR LA RESPIRATION 



A. rancens 

A. rancens 

A. paster. 

1 

A. aeeii | 

Date 

6/3 

8/3 

Tl/3 

8/3 , ' ! 

Poids sec de bacte- 
rie. 

0,7 

' 

0,9 

0,5 

1 

pH 4,5. 

75 




pH 5,6. 

95 j 

55 

224 

152 

pH 6. 


45 

143 

98 


Temperature : 30° 


Dans toutes ces recherches le pH a ete controle a Faide d’un 
potentiometre Tinsley au moyen d’une Hectrode de verre (1). 

Concentration et nature du substrat. — Nous avons en premier 
lieu verifie que la solution tampon seule ne permettrait aiicune 
respiration mesurable. Quelques experiences nous oht convaincu 
qiie Fintehsite respiratoire etait presque la meme avec le glucose 
ou avec Falcool ethylique. En outre les concentrations de 1, 2, 3 oii 
4% d’alcool donnent des resultats a peu prte identiques. (Voir 
Tableau HI) et nous avons, dans toute la serie des expOTences avec 
Falcool ethylique employe une concentration de 1%. Dans les expe- 
riences avec glucose nous avons utilise 2% afin de nous placer dans 
des conditions identiques a celles des autres experimentateurs. 

(1) Pour une description de Tinstallation : voir B. Elema, Bepaling van de 
oxydatie-reductiepotentiaal in bacteriencultures, etc., Delft, 1932. 
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TABLEAU III 


INFLUENCE DE LA CONCENTRATION EN ALGOOL SUR 
LA RESPIRATION 



Acetobacter raneens 

. 

Date 

8/4 

Poids sec de bacteries. 

0,3 

1 % alcooL 

781 

2 % alcool. ■ 

790, 

3 % alccool. 

678 

4% alcool. 

670 


Temperature : 30 % 


INFLUENCE DE LA QUANTITE DE BAGT^RIES 
SUR L’INTENSITE RESPIRATOIRE 

Au cours des experiences exposees ci-dessus nous avions rapide- 
ment constate I’influence remarquable de la quantite des bacteries 
utilisees sur Fintensite respiratoire (lOg). Plus le poids sec des bacte- 
ries utilisees dans chaque recipient etait deve et plus le lOg etait 
faible, comme Findique le tableau IV. II est evident que cette par- 
ticularite est une consequence directe du fait que la methode mano- 
metrique enregistre seulement la vitesse du processus respiratoire 
dans des conditions pour lesquelles la vitesse de saturation de la 
suspension bacterienne avec de Foxygene surpasse la vitesse de la 
consommation de gaz par les bacteries. Aussitot que cette derniere 
vitesse depasse une certaine iimite la vitesse de consommation 
d’oxygene depend uniquement de la vitesse du processus physique 
d^ Fgbsorption de Foxygene par le milieu, qui est influence a son 
tour par la vitesse d’agitation des recipients dans le thermostat. 
Etant donne Fimpossibilite d’augmenter indffiniment celle-ci, ii 
sera evident qu’il est indispensable de limiter le nombre de bacteries 
par unite de volume afin d’obtemr une respiration optimum. D’ oil 
il resulte qu’il est necessaire de travailler dans une region de concen- 


TABLEAU IV 
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tration oil de petites variations de celle-ci n’influencent plus la 
valeur du lOg. 

Coiume rindiquent les experiences, cette zone est situee, dans les 
conditions experimentales actuelles, entre 0,3 mgr. et 0,6 mgr. de 
bactMes seches par recipient, soit d’environ 10 mgr. par 100 cc. 

GOMPARAISON DE LINTENSITE RESPIRATOIRE DE 
DIVERSES ESPfiGES DE BAGTERIES AGETIQUES 

En tenant compte de toutes les precautions indiquees ci-dessus 
nous avons determine Fintensite respiratoire optimum des especes 
etudite. Les resultats sont resumes dans la liste suivante : 


A . peroxydans ± 

1.200. 

A. rancens ib 

800. 

A. pasteurianum ± 

800. 

A: aceti d= 

600 

A. melanogenum ± 

400. 

A. suboxy dans ± 

250. 

Il ne faut pas attacher a ces chiffres une valeur absolue, ils 
sdnt valables que pour les conditions experimentales decrites et 


pour une duree d’experience de 3 a 4 heures. 

LES POTENTIELS D’OXYDO-REDUGTION QUI 
SE MANIFESTENT DANS LES SUSPENSIONS DES 
BAGTEIRIES AGETIQUES 

Comme il a ete indique dans Fintroduction, il nous a paru 
interessant de determiner si le metabolisme des bacteries acetiques 
donne lieu a Fapparition d’un potentiel d’oxydo-reduction bien 
defini dans le milieu de suspension cellulaire. Nous avons etudie 
cette question dans les conditions optima pour la respiration. II 
fayt ^emarquer tout d’abord qu’au debut de Fexperience le milieu 
des cellules ne contient aucun systeme reversible d’oxydo-reduction, 
ce qui est pourtant indispensable pour rendre possible la mesure 
des potentiels. Toutefois les cas des bacteries denitrifiantes et de la 
levure montrent que, meme dans des milieux d’une composition 
chimique extremement simple, apres une courte duree, des poten- 







POTENTIELS D’OXYDO-RfeUGTION iSl 

tiels definis se rtianifestent, ce qui prouve qu’un systeme reversible 
echappe des cellules se trouve d’ores et deja dans le milieu. 

Nous avons recherche shl en est de meme pour les bacteries 
acetiques. Les resultats de ces expMences pour les diverses especes 
etudiees sont reunis dans le Tableau V. 

II resuite de ces chiffres que, dans les conditions des experiences, 
il se manifeste un potentiel a Telectrode de platine doree qui, dans 
les suspensions de A. rancens, A . pasteurianum, A. aceti, A. peroxy- 
dans, est voisin de 350 millivolts par rapport a Felectrode normale 
d’hydrogene a un pH = 5,5 ce qui correspond a un rHa = 23, tandis 
que dans les suspensions de A . melanogenum et A. suboxydans cette 
valeur est d’environ 300 millivolt, correspondant a un rHa = 21. 
Tons les tableaux donnent ces valeurs en millivolts. 

II senable permis de conclure que les potentiels mesures sont 
plus ou moins determines par la nature du processus de metabo- 
lisme preponderant qui, sous les conditions experinientales elues, 
est la respiration. 11 est bon de remarquer I’identite des chiffres 
obtenus avec ceux mesuree par Hoogerheide pour la levure dans 
les conditions oti le metabolisme de cet organisme est aussi a peu 
pres limite a la respiration. 

Toutefois nous avons constate bientdt qu’une augmentation du 
nombre des bacteries dans la suspension, diminuant comme nous 
Favons deja indique Fintensite respiratoire (lOg), abaisse correla- 
tivement le potentiel d’oxydo-reduction dans le milieu. 

Le tableau VI donne une bonne demonstration de ce phenomene. 

En consideration des resultats de Hoogerheide sur les rela- 
tions entre les potentiels et la nature des processus de metabolisme, 
il etait desirable de conclure a Fexistence d’autres reactions chimi- 
ques dans les bacteries acetiques placees dans des conditions qui 
determinent un lOg inferieiir a Foptimum. II etait seduisant de rap- 
procher cette situation des resultats obtenus par Neuberg et Si- 
mon (1) qui semblent prouver Fexistence d’un veritable systeme 
zymasique dans les bacteries acetiques. II paraissait possible que 
ces bactMes contiennent des hydrates de carbone de reserve qui 
subissent une fermentation alcoolique aussitot qiFune aeration 
insuffisante des cellules abaisse la respiration. 

((X) C. Neuberg et E. Simon, Biochem. Z . 179^ 443„ 1926. 
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Dans i’intention de verifier cette hypothese nous avons etudie 
le metabolisme anaerohie de piusieurs especes de bactMes acetiques 
(A. rancens. A., pasteurianum, A. peroxydans) a Faide de la methode 
manometrique. Afin de nous rendre independant de la presence 
variable de susbtances de reserve, nous avons employe pour ces 
experiences notre milieu tampon habituel additionne de 2% glucose. 
Apres avoir introduit la suspension bacterienne dans le recipient, 
Fappareil fut rempli d’azote, rigoureusement debarrasse des moin- 
dres traces d’oxygene, par passage dans un tube garni de cuivre 
reduit cliauffe a SOO^C. En cas de fermentation, il fallait s'atten- 
dre a un degagement d’acide carbonique et, pour bien mettre en 
evidence cette production, les experiences furent toutes effectuees 
en double seiie : en presence et en absence de soude dans Fampoule 
laterale. 


TABLEAU VIL 

MESURE DES l^CHANGES GAZEUX DANS L’ AIR 
ET EN ATMOSPHERE D’AZOTE 



A. rancens 

A. pasterianum 

A. peroxydans 

Date 

19/7 

9/7 

13/7 

17/7 

15/7" 

Poids sec de bacte- 
ries. 

12 

2,5 

13 

16 

0,43*’ 

air NaOH. 

77 

28 

4,9 

73 

955 

air sans NaOH. 

73 

43 

5 

71 

1050 

azote NaOH. 

0 

0 

0 

0 

0 . 

azote sans NaOH. 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 


Glucose 2 %, 


^ C^mme il decoule du tableau VII, nous n’avons jamais pu cons- 
tater la moindre trace de fermentation, quoique nous eussions aug- 
mente considerablement la quantite des bacteries pour nous rappro- 
cher autant que possible des conditions de Neuberg et Simon. 
Ces expmences nous ont montre en meme temps, que le pptentiel 
du milieu sous ces conditions strictement anaerobies effectuees 
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avec de notables quantites de bacteries, est encore considerablement 
plus bas que dans les experiences analogues aerobics. 

Puisqu’il y a pas de fermentation dans les conditions de nos 
experiences, il parait vraisemblable, que dans les bacteries acetiques 
insuffisamment aerees, il y a d’autres processus de metabolisme 
(autolyse ?) qui sont responsables de rabaissement du potentiel 
dans ces conditions. 

Des travaux ulterieurs permettront sans doute d'elucider cette 
question. 

Enfin nous avons fait quelques observations sur l’influence 
de raddition de certains indicateurs d’oxydo-reduction siir la 
valeur des potentiels dans le milieu des cellules respirantes. Comme 
il est demontre par le Tableau VIII, 11 resulte de ces expOTences 
qu’en particulier Faddition de pbenoHhdopheiiol ou de bleu de 
methyltme produit un abaissement du potentiel, les colorants etant 
partiellement reduits dans ces conditions. Ge fait qui demande 
encore une etude plus systematique, egalement avec des colorants 
ayant d’autres valeurs de Eo, semble indiquer quTl faut se garder 
de conclure que le potentiel d’oxydo-reduction niesure dans le 
milieu de cellules en plein luftabolisme est une indication sur la 
limite du pouvoir rMucteur de ces cellules. 

Ce travail a * ete effectue au laboratoire de microbiologie de 
FUniversite technique de Delft ; je prie M. le P^ Kluyver, directeur, 
d’accepter tons mes remerciements pour ses conseils d’une inepuP 
sable bienveillance. L’execution du travail a ete rendue possible 
par une bourse a FUniversite fran^aise d’Amsterdam. 

Laboratoire de Microbiologie de la Te.chnische 
Hoogescliool de Delft (Hollande) et 
Institut frangais d’ Amsterdam. 


RECHERCHES 

PHYSIOLOGIQUES ET CYTOLOGIQUES 

SUR 

QUELQUES ESPECES DU GENRE PYTHIUM 

par M. R. K. SAKSENA 


INTRODUCTION 

Avant 1885, queiques botanistes seulement, tels Pringsheim, 
De Baby, MARSii all Ward, ont etudie, sur ie vivant, les Pyihium. 
C’est a Fisch, en 1885, que Ton doit la premiere etude du noyau 
cliez ces Champignons ; c’est lui, eii effet, qui decrivit le processus 
d’une fusion nucleaire collective h Fintmeur de Foogone; En 1894, 
P.-A. Dangeard a montre que les oogones et les anthmdies de 
Pythium proliferum sont multinuciees. Plus tard, Trow (1901) a 
donne une description detaillee des phenomenes cytologiques chez 
Pythium ultimum, accompagnee d’une etude biologique de cette 
espece. C’est dans cette meme annee que simultanement, mais 
independamment, Miyake a fait connaitre les phenomenes de 
fecondation chez P. de Baryanum Hesse. Beaucoup plus tard, en 
1915, line autre esphce, P. aphanidermatum, a ete etudiee par 
Edson et plus recemment encore (1927) Patterson a etudie 
Foogenese chez P. iforuZosum. 

Pour completer dans une certaine mesure les recherclies de 
nos devanciers, nous nous sommes propose de faire une etude 
cytologique et physiologique de diverses especes du genre Pythium 
non examinees jusqu’ici et, dans ce but, nous nous sommes adresse 
aux Pythium deliense Meurs, P. de Baryanum, P. mamillatum 
Meurs et P. indigoferae Butler, mais c’est au premier, le P. d3li(^ise, 
que nous avons consacre le plus d’attention. 

■ ^ . ■■ ■ 

Avant d’exposer le resultat de nos recherches, nous voudrions 
dire, a tons ceux qui nous y aiderent, notre reconnaissance. 
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M. le GmLLiERMOND, Membre de 1’ Institut, nous a 
accueilli une premiere fois dans son laboratoire en 1931 avec la plus 
grande obligeance. Contraint par la maladie, nous avons regagne 
Allahabad mais 11 n’a cesse, par lettre, de nous donner tous les 
noiiseils utiles pour poursuivre Tetude dont 11 nous avait propose 
le siijet. A notre recent retour en France, il nous a reserve lememe 
accueil sympathique d’autrefois et il a bien vbulu examiner en detail 
les resultats de notre travail. Qu’il nous permette de lui dire quelle 
gratitude nous lui avons et quelle reconnaissance nous lui garderons 
pour ses conseilSjSon enseignement et son inepuisable bienveillance 
a notre egard. 

M. le Molliard, Membre de rinstitut,a accepte de pubiier 
ce travail dans la Revue generale de Botanique, Cette acceptation 
a Me pour nous un honneur dont nous lui resterons reconnaissant. 

Notre ami, M. A. EicHHORN,a bien voulu se charger de la tra- 
duction de notre travail et, ensuite, de la correction des epreuves. 
Il nous a aide de maints conseils au cours de cette redaction, de 
meme quhl n’a cesse, de 1931 a maintenant, de nous encourager a 
perseverer dans nos recherches. Il salt la reconnaissance que nous lui 
en gardens ; il nous permettra, cependant, de la lui exprimer ici. 

M. le J. H. Mitter, directeur du Service botanique de I’Uni- 
versite de Allahabad, a touj ours ete pour nous extremement bien- 
veillant, il nous a sans cesse prodigue toutes les facilites matMielles 
pour poursuivre notre etude et son appui aupres des autorites quali- 
fiees pour nous permettre de sejourner en France nous a ete tres 
utile. Qu’il veuille bien trouver ici Fassurance de notre respectueuse 
reconnaissance. 

A des titres divers, M. le S. Dutt de Allahabad, Miss 
Westerdijk et M. le Meurs nous ont rendu d’importants 
services que nous n’oublierons pas. 

PLAN DU TRAVAIL 

Ce travail est divise en deux parties, Fune d’ordre physiologique, 
Fautre d’ordre cytologique. Dans la premise nous avons envisage 
la croissance des Pythium sur divers milieux et dans des conditions 
differentes, en vue de determiner oil se pla^ait, dans chaque cas, le 
developpement maximum, qu’il s’agisse, par exemple, de la tempe- 
rature, du pH, Me. Les m^mes recherches ont Me effectuees, en fai- 
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sant varier les diff ereots facteurs- susceptibles de riiifluencer, a pro- 
pos de la formation des organes sexuels. Nous avons ensuile defer- 
mine le poiivoir hydrolytique des Champignons et, en prenanf pins 
specialemeiit P. deliense objet d’cHude, nous avons examine en 
detail la germination des sporanges et la formation dCvS zoospores. 
On troiiyera, en tide des chapitres de cette premiere parlie, quand ii 
y avait lieu de le donner, iin aper^*u des travaux anlerieurs, soit 
qu’ils aient trait directement aux Pyihiiim, soil qu’ils se rapporlent 
a d’autres Champignons inferieurs, mats preseiitent tin iiiteret de 
comparaison avec nos propres resultats. 

Dans la seconde partie de ce travail, nous avons envisage ia 
cytologie de ces Champignons, vitalement et apres fixation, cette 
etude, pour certains Pythiam^ n'ayant jamais tde entreprise. Nous 
avons examine les elements du cytoplasine : chondriome et systeme 
vacuoiaire, les noyaux, roogenese et la fecondation, particiiliere- 
ment chez P. deliense. A ce propos nous avons rappele an dcd)iit, 
succinctement, les travaux d’ordre cytologique effectues dejasur ces 
Champignons, nous avons discute ensuite, en detail, les travaux de 
nos predecesseurs sur chaque point particulier, en rappelant aussi 
les idees generales emises par les cytologistes sur ces questions. 
Nous avons termine ces chapitres par une discussion generale a pro- 
pos de la cytologie des Champignons, qiie nous avons fait suivre 
d’une etude sur la position systematique et la nomenclature des 
PyiMum. 

• Dans un dernier chapitre, enfin, nous avons groupe,briln"ement 
resumes, les principaux resultats de notre travail 

MATERIEL 

Les cultures de Pyihium deliense out obtenues en novembre 
1931 du Centraalbureau voor Schimmeicultures de Baarn (Hollande). 
Depuis cette epoque nous Favions appel6 (Saksena 1932) Pyihium 
de Baryanum Hesse. Ce Champignon avait €te isole par Meurs a 
Delli (Sumatra) sur des plants de Tabac et de 1930 jusqu’en octo- 
bre 1933 catalogue sous ce dernier nom. En octobre 1933, &eurs. 
examina a nouveau diverses cultures de Pyihium a Baarn et constata 
que ses propres cultures renfermaient une nouvelle espece qiFi! 
denomma Pyihium deliense Meurs (1934). 

Comme Pyihium deliense est une nouvelle espece recemment 
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decrite, et dont la description ne se rencontre qiie dans ie travail 
de Meurs, il ne nous parait pas inutile d’en reproduire ici la dia- 
gnose (Meurs, page 179, 1934) : Hyphes hyalins, a contenu gra- 
nuleiix a Fetat jeune, abondamment et irregulierement ramifies, 
dont le diamtoe varie de 2,6 a8(x6. Mycelium amen faiblement 
developpe. Sporanges terminaux, rarement intercalaires, pouvant 
atteindre 210{i. de long, de diametre variable, mais touj ours plus 
grands que les hyphes parents. Tube germinatif le plus souvent ter- 
minal, plus rarenient lateral, long ou court; zoospores au nombre de 
3 a 25 et peut-etre davantage, reunies en une v6sicule reniforme qui, 
apres s’etre arrondie, peut atteindre de 8 a 12 (x de diametre. Oogones 
terminaux globuleux de 15 a 23,1 pt de diametre, le plus souvent entre 
16,1 et 20 pL, moyenne 18,2. Antheridie simple (rarement au nombre 
de 2 sur un oogone) intercalaire ou terminale, le plus souvent fila- 
men teuse avec un renflement lateral, longueur de 12 pi 8 a 27 (le 
plus souvent 14,1-20,3), Iargeur4 pi 7 a 15,5 (le plus souvent 8,1- 
11,4). L’antheridie est ordinairement dressee, le rameau oogonial, 
qui derive de la branche antheridienne, est fortement incurve vers 
Fantheridie. Assez rarement les hyphes porteurs de ces deux orga- 
nes sont des branches paralleles d’un m^me hyphe de fort diametre. 
Oospores ramassees ne rempMssant pas les oogones et variant de 
12 p 5 a 17;5 de diametre, le plus souvent 13,7-16,2, moyenne 14,8, 
avec une membrane de 0 [j. 9 a 2,2 d’epaisseur, le plus souvent 1,3-1, 8, 
moyenne 1,62 et un globule de reserve de 6 a lO pide diametre, ie 
plus souvent 7, 3-8, 2, entoure d’une couche granuleuse de proto- 
plasme dans laquelle on distingue un corps refringent. 

Les autres Pyihium etudies ici proviennent egalement de 
Baarn. 

LES FIXATEURS ET LA FIXATION 

Nous avons essaye un assez grand nombre de fixateurs (1) et, 
principalement, pour Fetude du mycelium. Pour Fexamen des 

(1) Les formules des liquides fixateurs utilises sent les siiivantes 
Liquide de Flemming faible : pour 20 cm® d"eau distill^ : 


Acide chromique ^ 0.4 % 15 cc. 

Acide osmique a 2 % 4 ec. 

Acide acetique glacial 1 cc. 

duree de la fixation 24 heures. 
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noyaux nous nous somnies adresse au melange faihfe (,ie Meniining 
qiii nous a, de beaucoiip, donne les meilleiirs resuHals. Compara- 
tivement nous avons utilise les liquides de Bonin, de Davis (1003), 
de Claussen (1908), de Trow (1904), de Merkel el, eiiiiii, eeliii de 
vSmith (1923) qui n’est autre qu’une modification de celui <\v Merkel. 
Pour IkTude du chondriome nous avons eii evidemmeiU recours aii 
liquide de Regaud et au melange de Regaud-Tupa. Coinparativeineiit 
nous avons employe le liquide de Lenhossek(l) qui, bien que n’etant 

(1) Liquide de Bouin : formol dll commerce : 10 ce. 


Soliition saturee d’acide picriqiie . . 30 cc. 

Acide acetiqiie glacial 2 cc. 

duree de la fixation 24 heiires. 

Liquide de Davis : 


Acide chromiqiie a 0.25% 

Acide acetique a 0.1% 

fixation 24 lieures et lavage comme apres liquide de Flemming fuii)le. 
Liquide de Claussen : 

Acide chromique a 0.5% 

Acide acetique a 1 % 
meme traitement que prectVlemment. 

Liquide de Trow : 

Acide chromique a 0.7% 

Acide acetique a 0.3% 


menie traitement que precedemment 
Liquide de Merkel : 

Acide chromique 5 1 % 1 cc. 

Ghlqrure de platine a 1 % 1 cc. 

Eaii distillee 6 cc. 

ra^me traitement que precedemment. 

Liquide de Merkel modifie par Smith (1923). 

Acide acetique a 5 % 20 cc. 

Ghlorure de platine a 1 % 1 cc. 

Acide chromique a 1 % 2 cc. 


fixation pendant 24 heures a froid et pendant 6 heures a chaud (70'U). 

Lavage 24 heures a Beau courante. 

Pour le chondriome nous avons utilise le liquide de Regaud : bichromate dc 
K, 80 cc., formol neutre 20 cc. Fixation pendant 4 jours, ensuite postchromisation 
par le bichromate de K a 3 on 5 % pendant 7 a 15 jours, lavage 24 heures. 

Le liquide de Regaud-Tupa, nitrate d'urane 1 gr., formol neutre 20 cc., 
bichromate de K 3 % 80 cc., fixation 24 heures. 

Liquide de Kelly : bichromate de K 2 gr. 5, bichlorure de mercure 5 gr., 
eau distillee 100 cc.A cette solution on ajoute, pour 9cc., l de formol niiutjpe an 
moment de Temploi. Fixation de 8 a 12 heures et postchromisation, dans une 
solution saturee de bichromate de K a 40°, pendant 48 heures. Lavage 24 heures 

Liquide de Lenhossek. Bichlorure de mercure A 6%, 75 cc., alcool absoki 
20 cc., acide acetique 3 cc., fixation et ensuite lavage dc 24 heures. 

Le sublime formol .' solution saturee de sublime 80 cc., formol neutre 20 cc. 
Fixation 8 a 24 heures et postchromisation dans le bichromate de K a 5 % pen- 
dant 2 a 7 jours, lavage 24 heures k Feau courante. 
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pas un fixateur mitochondrial, s’est montre capable, dans ce cas 
particulier, de conserver le chondriome (cf. page 67), comme aussi 
le siiblime-formol ; mais c’est incontestablement le liquide de Helly 
postcliromise qiii nous a donne les resultats les meilleurs. 

Pour rexamen des organes sexuels, et specialement de leurs 
noyaux, c’est surtout la solution forte de Flemming (1) qui nous 
est apparue la meilleure. Pour I’etude du chondriome dans ces or- 
ganes nous avons eii recours, comme fixateur, au liquide de Flelly. 

LA COLORATION 

Nous nous somnies le plus souvent servi de Thematoxyline 
avec coloration de fond a Ferythrosine ,* nous avons utilise egale- 
ment le violet de gentiane a 1%. Par contre, la methode de Gram 
utilisee par Cough (1932) ne nous a pas donne d’excellents resultats. 

Void la serie des manipulations que nous avons adoptees pour 
nos colorations du mycelium en masse. 

a) Pour les noyaux. 

lo apres fixation et lavage, passage dans une solution a 3% 
d’eau oxygenee durant 15 a 30 minutes; 

2® lavage dans I’eau distillee pendant un quart d’heure en 
renouvelant Fean plusieurs fois ; 

3^ mordan^age a Falun de fer a 4% pendant 4 a 6 heures; 

40 lavage a Feau distillee pendant 15 minutes en renouvelant 
Feau plusieurs fois ; 

5^ coloration a Fhematoxyline pendant la nuit ; 

lavage a Feau jusqu’a ce que Feau ne soit plus coloree ; 

70 differenciation a Falun de fer a 2% avec controle sous le 
microscope; 

8® lavage a Feau de une demi-heure a une heure; 

passage dans une solution aqueuse d’erythrosine a 1% 
pendant 30 secondes environ ; 

10® lavage a Feau pour chasser Fexces de colorant-; toutefois 
une legere surcoloration est preferable, a ce stade; 

(1) Acide chromique a 1 % 15 cc., acide osmique a 2 % 4 cc., acide acetique 
glacial 1 cc., fixation de 6 a 12 heures, lavage 24 heures. 
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passage par la sdrie des 'aieools suivaois avec scyour de 5 
Biinutes dans chaqiie : 20, 30, 40, 50, 60, 7iK HO, 00^;,'> ; uo peu d’ery* 
tlirosiiie disparait alors ; ; 

12*^ passage de deux fois 5 minutes dans Faliux)! absolu : 

13° sejour de 5 minutes dans chaciin des melanges suivaiits : 
alcool absolu 5/6 et xylol 1/6 

2/3 — 1/3 

---- ■ 1/2 , — ■ 1/2 

. - ■ ■ 1/3 ■ 2/3 

— 1/6 — 5/6 . 

14^ deux passages de 5 minutes dans le xylol ; 

15® montage au baume de Canada apres avoir etendu tine mince 
couche de mycelium sur la lame. 

b) Pour le cbondriome. 

Apres fixation, postchromisation et lavage : 

1® sejour de 24 heures dans Talun de fer a 4%^ 

2® lavage a Feau distilk% pendant 15 minutes, 

3® coloration a Fhematoxyline pendant 24 heures, 
ensuite meme technique que pour les noyaux, mais il est preferable 
de ne pas colorer a Ferythrosine. 

On peut simplifier la technique en passant par les alcools a 
30, 50, 70, 90 et absolu et par les melanges de 

alcool absolu 2/3 et xylol 1/3 
. - 1/2 - 1/2 
■ — ' ^ 1/3 - — 2/3 . 

et enfin xylol. 

T echnique de preparation des coupes des organes sexuels . 

Aprfes fixation et lavage, la deshy dratation a ^te effectuee par 
passage dans les alcools a 20, 30, 40 et 50% (sejour d’une heure 
dans chaque), 60, 70, 80, 90% (sejour de 2 heures dans ebaqiie); 
ensuite passage dans deux bains successifs d’alcool absolu, avec 
sejour de.3 heures dans chaque. 

Passage dans les m^mes melanges d’alcool et de xylol que pre- 
cedemment pour les noyaux du mycelium : avec sejour de 1 heure 
dans chacun d’eux ; sejour de 2 heures dans le xylol ; melanges de 
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xylol et de paraffine, ces maanges ant ete renouveles de fagon a 
eiiminerde plus en plus le xylol et finir par un bain de paraffine pure. 

Les coupes ont ete faites a Fepaisseur de 3 a 4 jx. 

Pour le deparaffinage et la coloration, les coupes ont ete trai- 
tees de la maniere suivante : sejour de 5 minutes dans le xylol, puis 
de 5 minutes dans un melange de xylol et d’alcool absolu a parties 
egales et de 5 minutes encore dans FalcooL absolu, puis de une mi- 
nute dans chacun des alcools suivants : 90, 80, 70, 50 et 30%, enfm 
de 2 minutes dans beau. Le blanchiment et le lavage comme prece- 
demment, de meme pour le mordangage, la coloration et la diffe- 
renciation. Pour le montage, passage de 2 minutes dans chacun des 
alcools a 30, 50, 70, 80 et 90% et de 5 minutes dans ralcool absolu, 
dans un melange a parties egales d*alcool absolu et de xylol. 

Technique de Bowen (1929-1930). 

La fixation a lieu par le melange de Kolatchev. Lavage dans 
Feau courante pendant 24 heures, apres quoi le materiel est traite 
sort 

a) par Facide osmique a 1% ou a 2 % a la temperature de 35® 
pendant 4 a 10 jours, ou 

b) par Facide osmique a 1% ou a 2% d’abord, a 40® pendant 
8 heures et ensuite a 35 pendant 4 a 10 Jours ou, enfm, 

(■/ par Facide osmique a 2% a 40® pendant 4 h 10 jours. 

L’acide osmique a ete change dans tous les cas apr^s les 
4 premiers jours. Les resultats obtenus ont, d’une fa^on generate, 
dte comparables. Nous nous sommes applique a suivre la technique 
de Bowen dans ses plus minutieux details. 

Precedes microchimiques. 

^Npus avons eu recours aux techniques habituellement en usage 
pour deceler les lipoides (Soudan III, solubilite dans le chloroforme, 
etc., etc...); proteides (reactif de Millon, etc...); cellulose (acide 
iodhydrique, etc...); callose (bleu coton, coralline, en dissolution 
dans une solution aqueuse de Na® Co^ a 4%) ; gly cogene (solution 
iodododuree) ; chitine (sol. iodo-ioduree et acide sulfurique). 
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MILIEUX DE CULTURE 

Nous avons utilise pour nos cultures deux sortes de milieux : 
des milieux naturels et des milieux synthetiques. 

A. — Milieux naturels. 

Milieux solides : L Agar. — Ih Farine d’Avoine. — lO,., 
Farine de Ble (1). — IV. Farine de Mai's. ^ — V. Soja. — YI. Ldyrnaria 
vulgaris. — VII. Cucurbita moschata. — VIIL Trkhosanihes dioica. 
— IX. Luffa aegijpiica. — X. Musa. — XL CilruUus vulgaris. 

2^ Vegetaux : a) raciries. — XIL Carolies. — XIIL Radis. — 
XIV. Navets. ~ XV. Abiitilon indkiim. ^XYL Tabae.— XVIL 
Betterave. ■ 

b) tubercules. — XVIII. Pommes de terna 

c) tiges. ■ — XIX. Cannes a sucre. — XX. Tabac. 

d) bourgeons. — XXL Choiix-iieurs. 

e) feuilles. — XXII. Clioux-fleurs. — XXIIl. Brassica oieracea.. 

XXIV. Rhubarbe. — XXV. Tabac. --- XXVL ImUgo/era 

enneaphijlla. — XXVU. /. linifolia. — XXVLIL Belteraves. 

f) fruits : XXIX. Gourde. — XXX. Potiron mur et non iniir. — 
XXXL Concornbre. — XXXII. Trichosanlhes dioica. — XXX HI. 
Luffa. — XXXIV. Averihoa corambola. — XXXV. Canjave. — 
XXXVL Bananes. — XXXVII. Pommes. — XXXVHL limiates, 
mures ou non. 

g) graines. XXXIX. Ricin. — XL. Pois. ~ XLL Harico . 

h) plantules. — XLII. Cresson. — XLIIL Concombres. ~ 
XLIV. Betterave. 

3® Liquides : XLV. Soja. — a) 25 graines par litres ; 50 

graines par litre. 

XLVI. Pois. — a) 25 graines par litre ; b) 50 graines par litre. 

B. — Milieux divers. 

Milieux solides : XLVII. Peptone de Merck-agar : pef)lone 
a 0,1, 0,2, 0,25, 0,3, 0,4, 0,5 et 2%. — XLVIII. BaetopeplfJiu- de 
Merck-agar: peptone a 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 et 1%. — XLIX. iMilieu 
de Brown. — L. Extrait de malt d*orge de Kepler. — LI. Extrait 
de malt a riiuile de foie de morue de Kepler. 

(1) Cornflour (13rown and Poisons’, Londres). 


RECHERCHES SUR QUELQUES PYTHIUM 165 

2° Milieux liquides : LII. aj Peptone a 0,1, 0,25, 0,5, l et 2%. 
b) Bactopeptone a 1%. 

LIIL Saccliarose a 1 %. — LIV. Maltose a 1 %. — LV. Amidon 
soluble a 1 %. — LVI. Peptone a 0,1 % plus maltose a 0,5 ou 1 %. — 
LVII. Acide acetique a l^/o- — LVI 1 1. Glucose a 1%. — LIX. 
Inuline a 1%. — LX. Glycogene a 1%. 

C. — Tissus animaux. LXL Fourmis. — LXII. Scolopendres. 

Modes de preparation des milieux de culture, 

Les milieux furent places a lautoclave pendant 20 minutes a 
une temperature de 250<^ et a la pression de 15 atm. Pour les mi- 
lieux solides on a ajoute 20 gr. d’agar par litre de liquide. Pour 
Fagar a la farine d’Avoine la formule utilisee est la suivante : 

Quaker oats : 30 gr. ; agar : 15 gr. ; eau : 1 litre. 

La farine de Ble a ete utilisee a raison de 30 gr. par litre, celle 
de mais a raison de 30 ou de 15 gr. par litre. Pour la preparation de 
Pagar a la farine de Mais on a procede de la fa^on suivante : on verse 
15 gr. de farine de Mais dans 500 cc. d’eau distillee et dans un autre 
recipient 20 gr. d’agar dans la meme quantite d’eau ; on place an. 
bain-marie les deux melanges pendant 30 minutes, on filtre ensuite 
le premier a travers un linge mince et Ton complete a 500 cc. avec 
de Feau distillee ; on melange ensuite avec Fagar et, enfin, on ste- 
rilise. . * 

Les graines de Soja, au nombre de 25 ou de 50, ont ete mises a 
bouillir dans un litre d’eau pendant 2 heures. Apres filtration on 
complete a 1 litre et on ajoute 20 gr. d’agar, on sterilise ensuite. 

Pour les milieux Vi a IX on a utilise 200 gr. de fruits, non peles, 
coupes en petits fragments pour 500 cc. d’eau. Apres sejour au 
bain-marie pendant 1 heure,on a filtre et complete a 500 cc. D’autre 
part, on a prepare au bain-marie un melange, de 20 gr. d’agar dans 
500 cc. d’eau distillee et,dans un cas, on a ajoute ce melange au pre- 
mier et porte a Fautoclave, dans un autre cas, les deux melanges 
out efe sterilises separement a 3 reprises, pendant 20 minutes. Le pH 
des extraits de fruits a ete evalue au potentiometre, il est egal a 5,4 
pour la Gourde et Luffa et k 5,6 pour Cucurbita moschata et Tri- 
chosanthes dioica, 

Dans le cas de la Banane on a utilise un extrait concentre. 
500 gr. de bananes mures, reduites en puree, sent ajoutes a 500 cc. 
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d’eau et le tout .place an bain-iuarie p-endaiil I heiire. On fillre 
sous pression ; an filtrat on. ajoute 2% d'agar; le pH avaiit ste- 
rilisation comme apres a toujoiirs ete troiive egal a *1,6. 

Pour la preparation du melange agar-grairu‘s dt* Melon d’eau 
on a suivi la tedinique de Sideris (1931). 

Les milieux XII-XLIV out eU prepares de trois luanieres diffe- 
rentes. De petits fragments, apres un lavage soigneux a Feaii dis- 
tillee, ont ete places dans des boites de Pidri el des Iu1h‘s a essais. 
Dans cliacune des boites on a ajoute iin peu (Feau distillee et dans 
les tubes de Feau jusqu’a la tubiilure, Un lot a ete sterilise eompre- 
nant toutes les boites de Petri et une partie des lubes, le reste de 
eeux-ci Fa ete par fractions. 

Pour les milieux liquides XLV a XLVl k‘s prtxHMies out ete 
identiques a ceux employes pour V. 

Pour la preparation du milieu de Brown on a prepare deux 
mdanges : 


^ t Asparagine . ..... 2 gr. 

Sulfate de Mg. . . 0 gr. 75 
/'Phosphate de K. 1 gr. 25 

B ' Glucose 2 gr. 

^ Amidon 10 gr. 


pour 100 cc. d'eau (on fait 
chauffer et on laisse refroidir). 

pour 900 cc. d'eau (on fait ciiauf- 
fer et on laisse refroidir). 


On melange A et B et on ajoute 20 gr. d’agar ; on porte le tout 
au bain-marie. Jusqu*a parfaite homogenevite, on sterilise ensuite. 

Les Fourmis et les Scolopendres ont d’abord ete tuees par pas- 
sage dans Feau distillee bouillante et ensuite convenablement laves 
a Feau distillee, puis passes a Fautoclave dans de petites boites de 
Petri et enfin mis en tubes a essai avec un peu d’eau. 


PREMIERE PARTIE 


ETUDE PHYSIOLOGIQUE DES PYTHIUM 


Chapitre I. — DEVELOPPEMENT 

Nous avons essaye tous les milieux precMemment cites et 
nous avons obtenii au sujet dii developpement des Chaiii{ 3 ignons 
les resultats suivants : 

Pythium deliense Meurs a ete ensemence sur tous les milieux de 
culture precedents sauf sur les milieux XVII, XXVI, XXVII, 
XXVIII, XLIV. 

Pythium de Baryanum a ete ensemence sur les milieux I a V, 
XI, XII, XL, XLI, XLII, LII et LVIII. 

Pythium mamillatum a ete ensemence sur les milieux I a V, 
XI, XII, XVII, XLIII, XLIV, LII, LVIII. 

Pythium indigofer ae Butler a ete ensemence sur les milieux I k 
VI, XI, XII, XV, XVIII, XXVI, XXVII, XL a XLIII, LII et 
LVIII,/' 

On volt ainsi que les Champignons out tous ete ensemences sur 
les milieux I, II, III, IV, V, XI, XII, LII et LVIII. On peut, par 
consequent, comparer leur developpement reciproque sur ces milieux 
a la temperature de 30*^C. 

^ \Sur milieu L — Le developpement a ete faible. II n’y a pas eu 
formation de mycOium aerien et les colonies ne se voient que 
diffidlement ; il n’y a que quelqiies ramifications. 

Sur milieu 11, — Sauf pour Pythium indigoferae, ie developpe- 
ment a ete luxuriant et il s’est developpe dans tous les cas un riche 
mycelium aerien blanchatre. 
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Siir milieux 111 et IV. — li s'est develop|)e id aiissi un inyet;- 
liimi aerieii blaiichatre peii abondant, spi‘(*iak*nu*nl sur h‘s hords 
de la boite. Le developpemeiit de Pglhium de Hunjttnwn a ale par- 
ticiilimOTent reinarquable sur farine de 

Sm milieu V. ■ — Les resultats sent les menu‘s cjiu* sur niilitui L 

Sur milieu XL — Pijthium deliense a doane un exceileid deve- 
loppement blancliatre aerien/inoindre die/. P. ///' P^urijanuuu luoiiuire 
encore pour P. indigo j erne. 

Sur milieu XI 1. ~ On a obtenu, dans tons li‘s ras, d’e|Uiissi‘s 
masses gcdatiiieuses blanchatres a. la surface du subslraluiu. 

Sur milieu LI I . — Sur peptone' (poudre seclie do \iaiide) le 
developpemeiit est ordinairement bien superieiir eomparaiiveinent 
ail milieu de bactopeptone et les.masses son! beamunip plus epaisses 
dans le premier cas. Les liyphes sont moins larges sur baid.opeptone. 

Les cultures ayaiit ete faites dans des flae.ons de 150 (‘c.uiufer- 
iiiant 60 cc. de la solution peptonee, on a vu les hvphes <iu P. ileiieuse 
atMndre, apres eiwiimi 2, joursy la surface du ii<|uide e! demeurer 
amens pendant quelqiie temps. II y a alors fonnatiou d’liiu* fda(|ue 
de mycelium blancliatre d’aspect geiatineux (eunune chez Sapru- 
kgnia : Chaze 1925, Volkonsky, 1933) qiu augnumie |)eu a pen 
en epaisseur (PI. II, fig. 18). Lorsque le deveioppemeiil s’opere plus 
on moins ert surface onme voit guere, en effet, de mycelium en 
profondeiir ; le. Champignon n'est,. d'’aiileurs, pas aquatiqiie. I! en 
va de meme [pour P, de Baryanum ndt P. mamillaliinh mals k^s 
.masses sont moins .epaisses. Du 'point 'de vuede repaisseiir du feu- 
trage superficiel des colonies on a, Jen decroissanl : P. deliense, ]\ 
de Baryanum P. mamillaium. ; dn pomt de. viie de la rapidile 
dll deveioppement, Fordre est inverse, en ce sens qiie P. deliense 
atteint le plus vite la surface. Chez P. les hy|)iies iFemer- 

gent jamais, mais restent ton jours en dessous de la surface, meme 
aprLs 15 jours. A mesure que la quantite de peptone diminue, le 
deveioppement se raientit, pour cesser lorsque la concentration est 
descendue a 0.1% ce qui a pour consequence la non formation cFime 
plaque, de feiitrage. ' A, 

Sur milieu LVllL — Nous n’avons obtenu aucun deveioppe- 
ment sur ce milieu, P. deliense a donne queiques hyphes, mais ceci 
etait du sans doute a la petite quantite de farine de Mai's apportee 
lors du repiquage. 
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Nous allons envisager maintenant le comportement de cliacun 
de ees Champignons vis-a-vis des autres milieux non etudies ci-dessus 
et particuliers a chacun d’eiix, et nous porterons plus spmalement 
notre attention sur le P. deliense. 

Pythiiim deliense. — Ce Champignon s’est developpe sur tons les 
milieux sauf sur les milieux XXXIV et LVII. (On notera, d’ailleurs, 
que le pH du jus de fruit d'Averihoa est egal a 2,1). Sur les milieux VI 
a X on a obtenu un excellent developpement aMen. Sur Musa les 
hyphes etaient specialement larges. Sur Navets et sur Betteraves 
on a obtenu un mycelium aerien blanchatre, alors que sur les 
autres racines il n’etait ni aerien ni blanchMre. Sur Pommes de 
terre, le developpement a ete particulierement abondant et a 
atteint une hauteur d’environ 2 cm. 5 a rintOTeur des boites de 
Petri. 

Sur les milieux XIX et XXI on a obtenu un mycelium aerien 
blanchatre, tandis que sur les feuilles et les plantules, comme sur les 
tissus animaux d’ailleurs, le mycelium est mince et non aerien, a 
Finverse de ce qui se passe pour les graines. Avec les fruits le deve- 
loppement a ete specialement abondant et aerien sur : le Potiron 
non mur, le Concombre, la Tomate et le Tricosanthes, moindre sur 
la Gourde, le Luffa et le Potiron mur. Le resultat le moins bon a ete 
rencontre sur le Goyave et il est assez difficile de dire pourquoi; sur 
la Banane et la Pomme, on n’a pas obtenu de developpement aerien. 

Sur liquide au Soja. — On n’a pas obtenu les plaques superfi- 
cielles rencontrees sur les solutions peptonees. Au sujet de celles-ci 
les resultats out ete bien meilleurs avec la peptone (poudre seche 
de viande) qu’avec la bactopeptone et, a mesure que le pourcentage 
en peptone s’accroit, le developpement aerien s’intensifie. 

Sur milieu amylace de Bowen, il s’est forme un riche mycelium 
aerien blanchatre, cependant que, en solution maltosee ou avec le 
glycogene ou Finuline, si le developpement etait bon, le mycelium 
est demeure, toutefois, en dessous de la surface du liquide, meme 
ap?^'' une .semaine,. , 

Sur nlilieu LVI les resultats ont ete les memes qu’avec la solu- 
tion peptonee a 1% et les hyphes peripheriques se sont allongfe sur 
les bords du recipient. 

P. de Baryanum. — La croissance a ete excellente sur les graines 
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de Pols et de Haricots, mais sur ies plantules de Cressoii, ie inyce- 
.liiiiii idetait pas };)laiic. 

Pythium mamillaiam. — On ii’a pas obteiiu dt' (feveiopixaiaait 
aerien sur les plantules bouillies ou vlvantes de BePeraves ou de 
Concombres. 

Pgthium indigolerae. — On a ohtemi le developpenient dii 
am^imonmTlesmmmxYhXY, XVill, XXVI, XXVII, XL, 
XLI, XLII et XLiri, mais jamais de mycelium aerien blaiicliaire, 

Dans tons les cas que nous venons de passer eii revue, on oblieiit 
un iumifie, non cloisonne, et <i7isp(‘ei hyalin, donl la 

structure interne est granuleuse. Lors([ue Ie {ieveloppement est 
bon, on constate Texistence de moimunents cyioplasmiques parti- 
culierement intenses, D’une fa^on generale, cerlains hypln‘s ptaiei rent 
a rinterleur du substratum, mais la plus grande pariie du mycelium 
demeiire peripherique et devient meme acu'ien dans plusieiirs cas. 
L’une et Fautre portion se ressemblent d'ailleurs et toules deux pen- 
vent porter les organes reproducteurs, bien que ceux-ci se torment 
pliitot a la surface du milieu de culture. On ne note aucune formation 
de rhizoi'de, ni d’haustorium. Apres quel que temps le myctdium 
aerien s’enfonce et ce phenomcne debate gcuieralement aii centre 
de la colonie ; il differe, par ailleurs, d’espece a espece et de milieu a 
milieu. 

Degre de rapidite d^extension des colonies. 

Le milieu utilise dans ces experiences a et^ celui A ia faririe de 
Mais et agar. Les prelevements ont ete effectues k partir de boites 
de Petri renfermant les Champignons divers et maintenues a la 
temperature de 30^. L’age du repiqiiage etait toujours de 48 heures, 
Le preievement a toujours ete effectue a la peripherie de la colonie 
de fagon a interesser les extremites de jeunes hyphes. On a pris soin 
de prelever des fragments de meme dimension, soit d’environ 
2 a 3 mm. de diametre, Afin d’avoir des termes de cornparaison 
suffisantSjles experiences ont ete poursuivies en triple et les resultats 
rapportes sont les moyennes des valeurs obtenues apres 2 lectures 
dans chacun des trois cas comparables (1). 

(1) Les dimensions des boites de Petri ^talent de 14 cm, 5 sur 2 cm .5; 
chaciine contenait 50 cc. de substratum et etaient placees, avec ie milieu a 
ensemencer, a la temperature a laquelle les expdriencei devaient toe conduites 
quel que temps auparavant. 


Dlametre des colonies en mm. 
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Temperatures 

1. — Gourbes comparatives de croissance des Gbampignons pendant !es 
24 premieres heures, a diff^rentes temperatures. Deb. =^Pythium de B ary a- 
num; Del. = P. deliense; Mam. = sP. mamiliatum ; Ind.==P, mdlyoferae. 
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Developpement compare des Champignons pendant les. 

24 premieres heures a 20, 25 , 30 et 3&*G. 

D’apres le grapliique ci-coiitre,on peut: voir c[ii/a 20‘> P. iiirfi’p- 
feme presente le developpement fe phis reduitoa Einversc* fh* P. 
de Banjanum qiii s’est developpe le niitmx, landis qiie fos aufres 
Champignons ont pratiqiiemeni les ineines earat'ierisf iqm‘s dv erois- 
saiice. A il rCa pas ete possible de fixer avt‘e eialitude h‘ dt\gre 
de developpement de P. de Banjanum, P. timmillidin}} el /A indi- 
goferae, car cette croissance a ettvtres restreinlix de pins., eii fciison 
de la temperature, line aeiuimiiiation <ie vap^air d'eau s‘asl prodnih' 
qui a gtme les observations. Nthuimoins, 11 esl evidtml ififu la 
croissance des Pijlhium, m dehors de P.deUvnsr, es! forlemmil re- 
duite et sans doiite a une temperature |>lus elevee anrail-i^lle meme 
ete arretee. Aussi peut-on placer pour ct‘s frois Champignons Fop- 
timum de teinperatiire k environ 3(>> el a la ftanperaliire maxi- 
ma, alors qiie, pour P. deliensey on a k*s valeiirs respeclives de 35^ 
(optimum) et de 40^ C (maximum). On nolera (pie les irois premiers 
Champignons, bien qtie P. indigoferae soil iiii e|)!])hyle suldropicah 
ont pratiquement les memes temperatures opiimale e{ maximale 
que P. uliimum (Trow, 1901) et P. de Banjanuni vai'. Pelurgonii 
Braun (Braun, 1925), ce denilera 3 ^antson (iplininni ii environ 27“C. 
P, indigoferae est celui dont ia croissance esl la plus lenle, vient 
ensuite P. mamillaium et, enfin, P. de Barijaniun. P. deliense se 
developpe lentement a 20^, mais a 25^> il croit plus vili^ ([ue P. ma- 
millaliim et a 30*^ il surpasse en rapidite de developpeiiumt P. de 
Baryanum, Sauf chfiz P. indigoferae le mycedium dt'viimi legcrement 
aerien k 30« C. 

Developpement de Pijlhiim deliense a differentes 
temperatures. 

La temperature minimale-pour son developpement .est"a lO^G, 
alors que, a i’autre extremite de Feciielle des temperatiires, la crois- 
sance s’arrete apres 40^, Foptimum se plagant a 35C. JusqiFa 30<> 
la courbe de la croissance est une droite, on rernarque ensiote uii 
plateau et,apres 35^ la courbe redescend rapidement pour atleiridre 
0 a 450c. 

On volt, sur le graphique ci-dessous, combicn est rapide ia crois- 
sance aux temperatures avoisinant I 50 . 
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Pour nous rendre compte si les temperatures inferieures a 
et superieures a 45<^, sont fune^tes au Champignon, les experiences 
suivantes ont ete effectuees : 6 boites de Petri renfermant un milieu 
a la fariue de Mais-agar ont ete divisees en 2 lots : A et B, de cliacun 
3 boites. Le premier lot a servi de temoin. Avant d’ensemencer les 
boites de la serie B, celles-ci ont ete maintenues a 10^ pendant 
12 lieures. L’ensemencement a eu lieu en A et B en meme temps, mais 
le premier lot est demeure a la temperature de la cliambre, alors 



Temperatures 

Fig. 2. Courbe de croissance de Pythium deliense durant les 24 premieres 
lieures k diff^rentes temperatures. 


que le second etail place a lO^C. L’examen a ete effectue 48 heures 
apres. li a montre que, dans les boites du lot A, le developpement 
s’Mait effectue, tandis que dans cedes du lot B, il n’y avait pas eu de 
croissance.. • ' . 

Les trois boites B furent maintenues a la temperature ordinaire 
pendant 48 heures ; apres ce temps il a ete possible de constater que 
le Ghampignon s’etait bien developpe. Reportees a 10®, on traqa, 
apres 24 heures, a Paide d’un crayon a verre, le contour des colonies 
exterieurement sur les boites qui furent lalssees pendant 10 jours 
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a cette meme temperature. Apres ce temps, la croissaiice iu* s’elait 
pas poursuivie; eile reprit des que Fon eiit replace les boiles a !a 
temperature ordinaire. 

Des experiences de meme nature fiirent effeetiiees a 15, a 7 et 
a 5^C. Elies out permis de constater que le Champignon n'etait pas 
tue mCmie a 5*^ en ce qui concerne les temperatures inferieureSj 
alors qu’il Fetait des apres 24 heures a dD^C. Aux basses lempera'- 
tures, et aussi au-dessus de la croissance est par conseqiieiit 



Fig, 3. — “ Courbe de croissance de Pijthium deliense durant le deuxieme jour, k 
differentes temperatures. 

reduite et diffuse; aux temperatures elevees, mais inferieures a 36‘b 
il se forme un mycelium compact et les hyphes sont abondam- 
ment ramifies. Entre 30 et 35° le mycelium devient partieilement 
aOTen et|blanchMre et la forme des colonies n’est plus arrondie, 
mais irr^guli^re. 

Action de certains corps surla croissance de P, deliense a 27^0 

On doit|a Lwoff (1932) une classification physiologique des 
miero-organismes. Le fait qua Faliment organique azote (par exem^ 
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pie : la peptone, Falanine) pent assurer I’alimentation carbonee de 
cerlains cle ces organismes leur a fait donner le nomd' haplotrophes 
(tcl le Saprokgnia), celiii de mesotrophes, etmt applique a ceux 
capables de faire la synthese de leurs protides a partir de NH^ et 
ayant besom d*un compose organique. Get auteur a constate que, 
chez ces derniers, la synthese des protides a partir de NH^ pent se 
faire, sort a partir du NFP des acides amines, soit a partir des sels 
d’ammoniiim ou des nitrates prealablement reduits, c’est-a-dire a 
partir de composes azotes mineraux ou organiques simples. Si ralb 
ment azote est mineral, une source carbon^e organique est indis- 
pensable. D’apres lui la grande majorite des Bacteries et des Cham- 
pignons sont haplomesotrophes, car ils ont besoin d’une source 
azotee minerale (nitrate, sel d’ammonium) ou bien d’une source 
azotee organique simple (acide amine). 

En 1933, Volkonsky divisa les mesotrophes en quatre catego- 
ries : les mesotrophes sensu (assimilation des nitrates et des 

sulfates), exemples : Aspergillus et Sterigmatocystis ; les mesotro- 
phes N (non assimilation des nitrates, assimilation des sulfates), 
exemple : Smxharomijces, etc. ; les mesotrophes N-S (ni les nitrates, 
ni les sulfates ne sont assimiles), exemple : Saprolegnia dioica; les 
mesotrophes S (non assimilation des sulfates, assimilation des 
nitrates), mais ce groupe ne comporterait a I’heure actuelle aucun 
exemple connu. D’autre part, it distinguait les Champignons quant 
a leur pouvoir d’assimilation ou de non-assimation de I’ion SO^ en: 
eutiotrophes et parathiotrophes (1933 a). 

Plus r&emment (1934), le meme auteur a montreque les especes 
de Saprolegnia, Isoachlya, Dychtyuchus et Aphanomyces, etudiees 
par lui, sont haplomesotrophes N-S et parathiotrophes, tandis que 
d’autres Champignons, tels Pythium de Baryanum et Phyiophtora sp., 
Rhinodadium, Ustilago et toutes les Gymnoascees sont haplome- 
sotrophes et euthiotrophes. 

Personnellement nous avons utilise les milieux suivants : 

A. ;^J<[H^NO^Mg 

et glucose, 0.1 gr. de chaque. . I 

B. — les m&mes eI6ments, sauf 100 cc. H^O 

C. — les m^mes elements, sauf Mg SO*. . I 

D. — les memes elements, sauf Glucose . j 

E. — les memes elements, sauf KNO®. . . 


176 


REVUE GENERALE -DE BOTANIQUH 

Dans touslescas nous avoos ajoiiUMk\s de 2% 

d’agar pur. Le prtdevement a ete fait sur iiin* culfiiiv siir 

agar pur a. 2%. Dans le tableau ci-dessus, la eniissaiire i‘st evaluee 
en niiilimetres apres 24 et 48 heures et la inoyenne a ete prise apres 
6 lectures. 



DIAMlVrUK I>1 

-;s cni.oxiKs i 

■ APH^feS 24 HEURES 

aphCs 4K iH:riu-;s 

A 

38 in 111. ' 1 

70 liiiiL 

B 

17 nun. 1 

50 nun. 

G , 

26 min. ! 

r>l mm. 

13 

37 min. 

Hi mm. 1 

E 

37 mill. 

■ ■■ mm. 1 


On volt de suite que Tabsence de NH’^NCU* en B e! de 
en C nuit a la eroissance et que bien qii'il y ai! uih* source d'azoie 
presente en B, grace a KNO\ le developpenienl esi (’oiuparaHve- 
ment moiAdre. li semble done bien qidil n’v ait pas assiniilailoii 
des niiraies par notre Champignon ; la source d’azole <hu4 el re XH^ 
representee id par rsH^NO't Sur milieu A, MgSO^ etant present, 
la eroissance est bonne, ceci tient a rassimilation <Ies suifales par !e 
Champignon. 

Nous avons de plus cultive P. deMense sur un milieu liquide 
sterilise contenant 0,1 gr. de chacun des corps suivarits : 

KH*^PO^ N1DN0% KNO®, MgSOh glucose et 100 cc. d’eau hi- 
distiliee, avec des traces de Fe^ Ci^t Le prelcvement (mycelium 
aerien seulement) etait effectue d’une culture sur agar farine 
d’Avoine. L’examen etait macroscopique. 

Le developpement sur ce milieu a ete bon. Mais, lorsqiie Ton 
supprime soit N4PNO«\ soit le glucose, la eroissance cesse. En 
Fabsence de KNO® (mais en presence de, NI-PNO^) la , eroissance 
ne subit aucun retard, tandis qu’elle est un pen moins actitenm 
Fabsence de MgSOt On peut remplacer le glucose par 0,1 % de 
peptone. 

Quelies conclusions pouvons-nous tirer de ces experiences ? 

En Fabsence de NtPNO®, bien que KNO*^ soit present, ii 
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n’y a pas de developpement, parce qu’il n’y a pas assimilation des 
nitrates qui ne peuvent ainsi servir de source d’azote. 

2^ En presence de NH^NO^, que KNO^ soit present on non, le 
developpement est bon, et par consequent la source d’azote est 
bien- 

La peptone pent remplacer le glucose comme source de 
carbone, en d’autres termes Faliment organique azote pent assurer 
la nutrition carbonee. 

40 MgSO^ ne nuit, ni n’est indispensable an developpement* 
Cependant lorsqu’il est present celui-ci est un peu plus actif, ce 
qui indique que le sulfate (en I’espece Fion SQ^) est assimile. 

En consequence P. deliense est un organisme euthiotrophe m. 
contraire de Saprolegnia (Volkonsky, 1934 a) qui n’utilise pas SO-^. 
D’autre part, P. deliensee^t egalementhaplotrophe,puisque Faliment 
organique azote (peptone) peut assurer la nutrition carbonee ; ii est 
aussi mesotrophe, car il pent effectuer la synthese des protides a 
partir de En un mot 11 est haplomesoirophe. 

De plus, du fait qu’il n’est pas capable d’assimiler les nitrates, 
mais assimile les sulfates, il est, suivant la terminologie de Vol- 
konsky : haplomesoirophe N, Il est ainsi a ajouter a la liste des orga- 
nismes comprenant deja : P. de Baryamm, Phytophiora parasitica^ 
P. palmivor a, Rhinocladium Beurmanni, Uslilago Maydis ettoutes 
les Gymnoascees etudiees par Volkonsky (1934). 

Effet du saccharose, du maltose et du glucose sur le develop- 
pement de P. deliense a 30«G, 

Ces sucres ont ete ajoutes en diverses proportions a un milieu 
de bactopeptone a 0.1% et agar a 2%. 


A. — Diametre (en cm.) des colonies apres 24 heures. 


^ ^ SUCRE 

. 1% 

3% 

5% 

7% 

10% 

Saccharose. ' 

6.3 

6.4 

6.5 

6.4 

r" 6.2:,, 

Maltose 

6.0 

5.9 

6.1 

6.1 

'.5.6^ 

Glucose 

6.1 

6.2 

5.7 

5.2 

I 4.5 






Temoin : (0.1 bactopeptone +2% g^ose) = 6.3 cm. 
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B. — Diamelre des colmies aprts \.H hvurvs. 


■ SUCRE 

1 O' 


.'l i.V' ; 7 {>.' 

10 't. 

Saccliarosc * . 

11.6 . 1 

11.8 

" ' " ■ ' ' ■ ' 1 

12.0 j 11.8 

11.4 ; 

Maltose' ■ 

10.9 : 

10.7 

I. 11.8 i 11.3 

!0.5 

Glucose 

11.5 

11.8 

10.0 1 10.2 i 

1 ' i ■' ; 

8,9 


Temoin = 11.6 cm. 


C. — Croissance dmani les secondes 2>l henres (B-A). 


SUCRE 

1 O' 

/o 

/o 


* : i} 

■ 

Saccharose. 

5.3 

■ 5.4 ; 

5.5 ; 

' 

■ '5.4 j 

5.2 

Maltose 

■ 4.9 ’ 

4.8 

5.2 

5.2 1 

4.9 

Glucose ....... 

■ 5.4 

5.6 

5.2 

5.0 

4.4 


Temoin = 5.3 cm. 


Le developpement est plus particiilieremeDt athieii ave(‘- 
de sucres, il le devient de moins en moins a mesiire que la concentra- 
tion augmente. 

Les resultats que nous venous de resunier dans les tableaux 
ci-dessus ne permettent pas de tirer de conclusions iinportant.es. II 
est evident qu’ime concentration en sucre (maltose et glucose) Irop 
^levee nuit au deweloppement, mais d’une fa(;on generale raction 
des sucres sur la croissance ne parait pas etre primordiaie. 

EilSet de Tacide tannique sur le developpement du P. deliense. 

On a prepare, pour cette culture, deux milieux, suit : a) farine 
de Ble 4% + agar a 2% et acide tannique a 0.5% et h ) farine de Ble 
4% + agar a 2% et acide tannique a 1.0%. 

Ni dans Fun, ni dans Fautre cas,on n’a pu obtenir ledeveloppe- 
naent du Champignon. La presence d’acide tannique, a queique 
concentration que ce soit, est done incompatible avec la croissance 
de cet organisme. 

Effet du rouge neutre sur le developpement du P. deliense, 

En etudiant la coloration intra viidm nous avions remarque 
que plus la concentration du colorant (ajoiite a une solution de 
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peptone a 1%) etait elevee, moins le developpement etait satisfai- 
sant. Si Ton ajoute, par exemple, 4 mgr. ou 5. mgr.% de rouge neutre 
a une solution de peptone a l%, dans des cultures effectuees a la 
temperaturerde la chambre, soit 20-24^ on constate que, meme apres 
une semaine, le Champignon n’a pas donne de feutrage mycelien 
important a la surface du liquide, alors que Ton peut en obtenir 
avec des quantites de colorant moindres : 1, 2 ou 3 mgr.%, pour la 
meme quantite de liquide. Cette constatation peut Stre faite, 
d’ailleurs, a propos d’autres Champignons egalement. 

Le rouge neutre a faible dose n’a pas d’effet nuisible sur la 
rapidite de la croissance. A haute dose il est toxique et retarde 
celle~ci. Des observations analogues ont deja ete faites par Guillier- 
MOND (1929 a)et Guilliermond et Obaton (1934), sux Saprolegnia. 

Effet de I’extrait de malt et du malt a Fbuile de foie de Morue 

sur le developpement de P. deliense. 

Le Champignon a ete ensemence, a 30^, sur de I’agar pur a 
2%, de Fextrait de malt d’Orge de Kepler k 1%, 1.5%, 2% et sur 
de Fextrait de malt a Fhuile de foie de Morue de Kepler (Burroughs 
Wellcome et C^ Londres) ; dans tons les cas on a ajoute 2% d’agar. 
Les dimensions des boites de Petri etaient 11x11 cm. L’examen a eu 
lieu apres 48 heures. 

Dans le cas de Fagar pur, la surface tout entiere etait recouverte 
par le Champignon, qui avait atteint les bords de la boite. La rapidite 
de developpement, de meme que le caractere aerien de la culture, 
diminuent avec Faugmentation de la concentration de Fextrait de 
malt, Apres 72 heures, les diam^tres des colonies etaient, sur agar 
au malt a 1 %, 1.5% et 2%, respectivement de 5.8, 3.0 et 2 cm.5. Sur 
agar au malt a 2 et 1.5 % . on a rencontre un certain nombre de corps 
ressemblant a des bourgeonnements (pL ii, fig. 19). Ces formations 
rappeilent celles rencontrees chez P. gracile, C’est surtout sur malt- 
agar a 2% que ces corps etaient particulierement nombreux et leur 
quantite allait en decroissant avec Faugmentation du pourcentage 
du malt. Sur malt-agar a 1%, oh ils etaient en petit nombre, ils 
n’apparurent qu’apres 72 heures, alors que Fon pouvait les rencon- 
trer des apres 48 heures sur milieu a 2% et 1.5% de malt-agar. 

Par centre, sur milieu a 1 % de malt-agar, on avait un mycelium 
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amen aLondant, alors qu’il eiaii rare sur a ! .V „u •>" 

diamcfre des colonies apres 72 heures siir niall-aMar it i'itnik.", ' 

jie M„r„.. a ,„.v, 

lore moms aericni q«e sur nutlNaear a ^ ii ,.sl ..vale,,! .pn. riaiij,, 

de iote do IV orue, (,ui conUenl eMafeinent d.-s ilvori.. h 

oroissance du juycd.iini, (pii p.-rd loidefois s,„i et.raelere .n rieri 
Cec. a ele confirnie par le fait que, l«rs(p,e fan t.jta.i,. o.., q,' . 

a 1 Innle de lote <le Morue. a d« ,nall-t,dt.r a i ..V-, . !. diamM • 
colonie passe de if cm.O a C.d, apres 72 lieures. ‘ ' '' '* 

Efferde la coBcentration en ions H sur la oroissance du 

Pijthmin (lehm.se a 27«. 

pr-fni,Tsa siunt,!..,' n,,- 

fliKiKt exeicee par la nsiclioti du [iiilieif sur Ifs rii.u ■ 
Etudianl it, ludrition da ClKuupiqno,. .it, ^la,p,.d/i|s niii'I'.rM 
qu il se de^veloppaif. tthondanuuenl sur ,niii,.„x al,,dius. 

ELTriou (1912) a obtenu d’excelieides euHures d /- / r 



lium devenait steril T " l"' '•""-i'''.ral,|e,ue„t . I. u,vce- 

le nombre Sri, vi, , “'"'i"" 'l,ri'„l,s,|i„i|,, 

sur ti'r 

ieur::::::s:r::;::r,::^^^^^ 

IMia pan,. 

juscju-i, 1 ,H 8 ot s-a’nlmle i nir if- "I'l"*'""*'"' un plalrau 

permetdesupposrrl-eirista^dCdlSfj'ra™!™ '''if-' 

Fn laon WT. niaxaiunn V(»r.s pH?. 

au8 ^urd!;" 

Pusamim sp. se, dcvdojipe de 

WehraerdepH2.5^ipH8, 
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Hopkins (1922) a cultive Gibberella Saubinetii (Mont,} 
sur une decoction de pomme de terre acidifiee et alcalinisee. II 
obtint une courbe de croissance avec minimum Men defini situe, 
suivant le cas, entre pH 5.5 et pH 6,3. 

Kirby (1922 et 1925) a montre que Ophiobolus graminis Sacc. 
croissait le mieux sur milieux fortement alcalins. 

Ezekiel (1923), avec Sclerotinia apothecia, a rencontre un opti- 
mum a environ pH 2.5 ; le developpement cesse a pH 7.7. 

Leach (1923) constate que Colleotrichum lindemuthianum 
(Sacc. et Mag.) Br. et Cav. se developpe mieux sur des milieux 
alcalins. 

Lindfors (1924) a etudie de nombreuses especes de Fusarium 
et constate un optimum de croissance du cote acide. Du cote de pH 
7, il y a une baisse rapide de la courbe de croissance. 

Boyle (1925) a trouve que Fusarium sp. croit de pH 3.4 a 
pH 10 sur milieu de Richard et de pH 2.2 a pH 8 sur decoction de 
pommes. 

Les experiences de Me Kinney (1925) ont montre que la crois- 
sance de Helminihosporium sativum et B. est favorisee par un 
milieu neutre ou legerement acide. 

Davis (1926) a indique qu’un milieu neutre ou legerement acide 
est tres favorable a la croissance de Ophiobolus graminis^ contrai- 
rement a ce qu’avait admis Kirby (1922 et 1925). 

Cough (1932) a cultiv^ Leptolegnia caudata sur de reau,prove- 
nant d’un puits artesien, acidifiee par HCl ou alcalinisee par 
NaCO^ et dent les pH allaient de 2.6 a 9.8 et il a constate que la 
croissance 6tait bonne dans toutes les solutions dont les pH allaient 
de 9 k 3 environ, mediocre et invisible a Foeil sur milieu a pH 2.6. 

constitue par du maltose a 0.5% avec de la pep- 
tone a 0.1% et de Fagar a 2% acidifie par une solution normale de 
PO^H^ la croissance du Champignon se ralentit a mesure que le pH 
augmente, jusqu’a une chute brusque du developpement a pH 4.6, 
alor^^ue dans les cultures k pH 4.5 et 4.4 la croissance report avec la 
mtoe rapidite qu’a pH 5.0. 

Dennis (1933«) a trouve un optimum pour Helmintkosporium 
avenue Eidaiio a pH 6, et done du cote acide ; une croissance assez 
bonne etant obtenue entre pH 5 et pH 6.75. 

Singh (1933) a etudie Cercospora dolichi E. et E. et trouve, sur 
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line ganime de pH allant de 3.3 a 8.1, deux rnaxuna, run a l.d cd; 
Fautre a 7.1 ; 11 en concliit qiie ce Chauipignoii reclame jHiur sa 
croissance soit un milieu aclde, soil tin milieu legerement alcalin. 

Mitra et Mehta (1934) out trouve, pour Ifclnunihosporium 
nodulosLim B,et C.,Gultive siir milieu de Rndiard modificgun maxi- 
mum a pH 5.5 et tin autre a pH 7.1 et un minimum a ])H 5.3. 11 iiy 
avait aucim developpement a pH 2.1 et a pH 8,5. Avec II . leiicos- 
iylum Drech. les maxima etaient a pH 5.5 et 6,7^ avec un minimum 
a pH 6; il n’y avait aucune croissance a pH 3.0 et 8.5. 

Personnellement nous avons effectue nos cultures stir des 
milieux acidifies ou alcalinises respectivement par addition de HCl 
on de Na^CO'* (farine de Mats a 1.5% avec agar pur a 2^/o), a la 
temperature de 27^ C. La culture destinee a procurer le materiel de 
repiqiiage etait elle-immie maintenue a la temperature de 27<^ sur 
agar farine de Mais. Le prelevement etait fait apres 48 lieures et a la 
Peripherie de la culture, de maniHe a entrainer de jeunes hyphes; 
La dimension des boites de Petri etait de 14 cm.5 sur 2.5. Les 
experiences etaient effectutAvs sur trois lots et les resultats rapportes 
ci-dessous sont les moyennes de six lectures. Avant Fensemencement, 
les boites preparees etaient elles-memes rnaintenues a la tempera- 
ture de 27<^, Le pH a ete evalue par la methode electrometrique 
de la maniere suivante. Dans chaque cas, on prenait deux flacons 
renfermant Fun 150 cc. d’extrait de farine de Mais a 1.50%, Fautre 
150 cc. du meme extrait avec 2% d’agar. On ajoutait a chacun la 
meme quantite de FICl ou de Na^ GO^ et on stmlisait ^ Fauto- 
clave. Le contenu du second flacon a ete reparti egalement entre 
3 boites de Petri qui furent ensemencees ensuite. Le pH de Fautre 
flacon a ete determine electrometriquement, ce qui donne en meme 
temps celui du second, car on sait que Fadditlon d’agar ne change 
pas cette valeur (Clark et Lubs, 1917). Lorsque le pH du milieu 
descend en dessous de 2.9 et 2.6, le milieu ne prend pas et, en con- 
sequence, il n'est pas possible de poursuivre d’experiences ^mun 
pH inferieur h 2.9. Le pH de Fextrait de farine de Mais seul est 
de 6.2. 

La figure 4 montre trfes clairement quhl n’y a qu’une croissance 
faible sur des milieux dont le pH est bas, mais qu’elle augmente a 


DiamMre des colonies en mm. 
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inesure que I’acidite diminue, jusqu’a 6tre parfaite avec unpH egal 
a 5. Le developpement est moindre ensuite jusqu’a pH 7, pour aug- 
menter alors avec ralcaliniteet Foptimum se place a environ pH 9, 
oil la croissance est encore plus active qu’au premier optimum. 
Une augmentation de Falcalinite retarde la croissance journaliere 



Concentration du milieu en ions H 

Fig. 4 . Courbe de croissance de Pythium deliense durant le deuxieme jour & 

27*^0, k differents pH. 


et il y a une chute brusque de la courbe a partir de pH 9.8, jusque 
pH 10.6, oh la croissance s’arrete. Ainsi done Falcalinite, dans cer- 
taines limites, favorise le developpement de ce Champignon, mieux 
que Facidite. 

Le caractere de la croissance k des valeurs du pH hautes ou 
basses est le meme. Le mycelium est peu abondant, non compact 
et ne peut etre distingue que difficilement. 


im 
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On a eoiislata, d’une i'aroii gdrieriilr, aiiisi <ju,. 1,. niunfiviil Ic; 
resulfcaLs rapporlcs au cii-Iiut de cc cliaftilrt', epic las liiiatiipipiKda 
■se developpcnt mioux sur des iiiiliaijx acidif'ias l.'‘,i4<'‘rain»‘iil,'’c\..s( 
le cas par exeniplo pour Bobyth dnrmt (Pia.Tiia!). Fiisaniim sp, 
(LixbiaiRs). //(■//u!;)//a)sponHm f«v7?w' l•;i<lall^l (I)i ANi.s) ,•! //. 
sliliim (,MiTitA at Mkuta). Copiuidaiil riuwrsr .-sl .■p-alniianl vrai, 
c’est If cas du Cliaiiipignoii da Miifuft (Lisnssnai vi l!(,i x), 
Colltvlrirliiiin lindmnifliimtiim (l.iCA.ai), cf diTtiiar modil'if If luilifu 
sur laquol il as! plaaa r|ui, alatd acida, .taviatif alaaiiu. Camsponi 
doliclii (Sixcai) at IL nodiilostim (Mitua at Mi.hi a! niuulraul aussi 
una iagara prafia-aiici' pour un miliaii alaalin. 11 .-u va da mama pour 
P. d(dimsc, qui a sou oplimmii da croissuiiaa a p| 1 u aii\ ir«m at maiii- 
fosta ima pralaraiica iiatta pour las miliaiix alaaiins. lOi ri'aJifa P. 
deliensc a daux maxima, run a pli f, a( rauiiv a p| | <), avac un mini- 
mum a pH /. ])a fail il asl da noinhiviix (;iiam])iomiiis qui onl aux 
aussi daux maxima, c’asl ca qui a iiau n\w Cviruspora dolHd, par 
excmpla, al avaa JlelminllutaiMirinni iwdnlmum (Mitua t>t Miari A). 

Chaz P. dclimsc, la davalopparnaiit ast \raimaiit tri's faihia 
quaml le miliau ast ou trop acida (pH 2.!l) ou Irop alaalin (pH KOI) 
etledcvaloppamants’arretea pH 1(M>. Paraas aaraalmvs il asl aom- 
parahla aux espacas irjpdmmlhospumim atudiaas j)ar .Mitha at 
Mehta. Cas darniars auteurs out aoustala rahsanaa da davaloppa- 

ment a pH 2.1 at pH 8.5 pour H. noduhsiun al a pi I it.ll al 8.5 pour 
H. leucostylum. 

En lesume, P. deliensr raclania pour .son davalopparnaiit 
optimum, soil un milieu legeremant acida, soil un miliau alaalin. 



Chapitre II. — ORGANES SEXUELS 


Influence des conditions externes sur la reproduction sexuelle. 

Nous etudierons en premier lieu la temperature, ensuite le pH, 
puis la lumiere et robscurite, Fabsence d’oxygene et, enfin, diverses 
substances nutritives. - 

A. — Effet de la temperature. 

Qxtz Pythium deliense, mUiye sur farine de Mais-agar, les 
organes sexuels se developpent rapidement aux temperatures allant 
de 25 a 35^0. Aux temperatures tres elevees, comme aux tempera- 
tures tres basses, ces organes n’ont pas ete'obtenus, meme apres 
120 lieures. L’optimum est entre 30 et 35®. 


TEMPEIIATURE 

TEMPS APIlllS LESQUELS SONT APPARUS LES ORGANES 
SEXUELS, SUR MILIEU A LA FARINE DE MAIS-AGAR ■ 

A 1.5% 

40OG 

pas d’organes sexuels. 

38°C 

pas d’ organes sexuels. 

35«G 

apparition apres environ 12 a 18 heures. 

30oG 

apparition apres environ 12 a 18 heures. 

■ 25 ^ 

apparition apres environ 27 a 30 heures. 

2GOG" ■' 

apparition apres environ 55 heures. 

."■■"'v.lSoG"., . 

pas d ’organes sexuels. 


pas d’organes sexuels. 


^^r les autres Champignons ces durees, a 30® et sur les memes 
milieux, ont ete pour : 

Pythium mamillatum : exiYiroR iS hemes. 

Pythium de Baryanum : environ 72 heures. 

Pyihium indigoferae : environ 96 heures. 
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. Aux temperatures inferieures a 30‘>, soit 25 on 2()<-\ ces iiiemes 
organes apparaissent d’abord chez P. deliense, puis chez P. de Bch 
ryamim, ensuite chez P. mamillatum, enfiri chez P. indigoferae. On 
pent ranger ies Champignons dans le meme ordre decroissaiit quant 
a la production quantitaUve des organes sexuels. 

A titre de comparaison nous rappellerons que, chez Lepiolegnia 
caudaicij Couch (1932) a constate qu’a haute teniperature (27-35oG) 
la formation des organes sexuels est completement empeeliee. 

B. — Effet du pH du milieu sur la formation des organes 

sexuels chez Pythium delieme. 

On salt, depuis Peltier (1912), que chez Po/n/Zis* cinerea Fr. 
le mycelium devient sterile quand Facldite du milieu s’accroit 
considerablement, tandis qu’avec ime alcalinite forte ies sclerotes 
diminuent et que les conidies augmentent* Bach (1925» p. 184), 
etudiant Aspergillus repens de Bary, a constate que « les pindtheces 
ne peuvent evoluer qu’au contact d’un milieu moins acide que pH 
3.6. La formation des conidies est entravee par les milieux tres aci- 
des (pH 3.) Les milieux neutres ou alcalins ont, sur leur apparition, 
une action nettement favorisante ». 

Couch (1932) a cultive Lepiolegnia caiidata de Feau prove- 
nant d’un puits artesien, quhl acidifiait ou alcalinisait, et il a trouve 
que sur les milieux a pH 5 et 7 il se formait im tres grand nombre 
d’oogones dans certaines cultures, tandis qu’il y en avait pen dans 
une culture a pH 4.2 et pas du tout sur des milieux ayant d’au- 
tres pH. 

De nombreux auteurs ont essaye de faire germer des spores de 
Champignons sur des milieux a pH tres divers et montr6 combien ce 
facteur d’acidite importait dans le phenomene. C’est ainsi que 
Dosdall (1923), experimentant avec des spores d'Helminihosporium 
satimm y conclut que les spores germent mieux sur des solutions 
alcalines que sur des solutions acides et qu’elles supporten 1 ^ 4 j|eme 
un haut degre d’alcalinitA 

Mitra et Mehta (I934)j sur Eelminthosporium nodulosamy ont 
indique que les spores tolerent une large echelle de pH allant de 
pH 3.8 a pH 10, F optimum 6tant place entre 6.5 et 6.9. 

Nous avons, de notre cdM, essaye de determiner Faction 
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exercee par I’acidite du milieu sur la croissance de P. deliense et 
nous avons consigne les resultats de nos experiences dans le tableau 
suivant ■: 


Tableau indiquant la formation ou V absence d’organes sexuels 
par P. deliense, en mime temps qiie la duree necessaire h leur appa- 
rition, d des pH divtrs et k la temperature de 27^C. 


pH 

P.RESENCE OU ABSENCE D’ORGANES SEXUELS ET TEMPS 

DE FORMATION. 

2.9 

Pas d'organes sexuels apres 48 heures ; ils apparaissent 
apres environ 100 heures. 

4.2 

Peu d’organes sexuels apres 24 heures. 

5.0 

Nombreux organes sexuels apr^s 24 heures. 

6.2 

Quelques organes sexuels apr6s 24 heures. 

,7.0 

Tres pen d'organes, le plus petit nombre rencontre, 
apr^s 24 heures. 

7.8 

Quelques organes, apr^s 24 heures. 

8.4 i ' : 

9.1 ( 

9.2 1 

9.6 ^ 

Assez nombreux organes en 24 heures. 

9.8 

Quelques organes en 24 heures. 

10.3 

Pas d'organes en 24 heures, ni m6me apr^s 100 heures. 

10.6 

Pas d' organes en 24 heures, ni mtoe apr^s 100 heures. 


On peut voir, par le tableau qui precede, combien le pH du milieu 
influe sur la formation des organes sexuels, A pH 4.2 et 9.8 il s’en 
forme peu, mais k pH 2.9 et 10.8 il n’en apparait pas du tout, meme 
apres‘4 jours. Le plus petit nombre a ete rencontre 1 pH 7, tandis 
que des pPI comme 8.4 a 9.6 sont favorables et que, du cote alcalin, 
le temps necessite pour leur formation est encore comparativement 
moindre qu’a pH 5.0. 

Bref, j'ai constate que, pour la formation des organes sexuels 
de ce^,. Champignon, des milieux alcalins ou acides peuvent etre 
propices, mais que le vegetal manifestait uae preference pour les 
milieux alcalins. De toute fagon, une acidite trop grande, e,t vice versa, 
retarde, puis arr^te, la formation des organes sexuels. On peut ainsi 
le comparer a Leptolegnia (Couch) puisque chez celui-ci, egalement, 
la formation des organes sexuels est arretee sur des milieux dont la 



eoncentratioii en ions H est trop devee : 3.8, 8.6, etc. Mais cliez 
Leptolegnia il n’apparait pas d’organes sexuels sur des niiiieiix alca- 
lins, tandis que P.delieme en forme de preference dans ces conditions, 

C.' — Effet de la lumiere et ■ de robscwite. - , ‘’I 

Les quatre Champignons ont ete ensemences en ])oite de Petri | 

sur agar a la farine de Mais et sur Garotte. La moitie de ces boites, j 

pour chaque Champignon, a ete enveioppee dans dii papier noir, | 

Tautre , moitie ' demeurant' a .decouvert.; Les boites fiirent portees I 

dans la chambre noire, eclairee par une lampe Osram de''200 qui J 

brulait nuit et jour. L’examen des boites eut lieu 5 Jours apres et on 
trouva, dans toutes, des organes reproducteurs. La temperature de 
la piece etait d’environ 25 a 27^. 

Les memes expOTences ont ete reprises, apres suppression de 
la source lumineuse ; dans ce cas encore les organes sexuels se sont 
formes. 

On a preleve des fragments du mycelium aerien de P. deliense 
cultive sur Pomme de terre, et on les a portes sur solution de Petri, 
dans de petites boites de Petri qui furent ensuite exposees a la 
lumiere solaire directe de 7 h. a 18 h. ; la temperature oscillant 
entre 25 et S2^, Cette fois encore on obtint la formation d’organes 
reproducteurs. 

II est ainsi prouve que ni la lumiere, ni F obscurity n’arr^tent 
la formation des organes sexuels et ceci concorde avec les resultats 
de Couch (1932) snr Leptolegnia caudaia. Le meme auteur a, nean- 
moins, montre que ces facteurs entraient en jeuchez certains Cham- 
pignons aquatiques, tel Aphanomyees exoparasiticus (1926). ' 


(A suiurej 
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fiTUDE DE LA VARIATION 

DE LA PERMEABILITE CELLULAIRE 
EN FONCTION DE LA TEMPERATURE 

par M. A. FAMIN 


HISTORIQUE SUCCINCT DE LA QUESTION 

L’etude de la permeabilite cellulaire a fait Fob jet de tres nom- 
breux travaux. Les inethodes employees ont ete rappelees, finement 
discut ees et critiquees par un jeune auteur beige, Homes (4, a, 

II a, lui-m^me, fait des reclierches sur la p^uetrabilite du bleu de 
methylene dans les cellules des Algues marines : Cystoseira abro- 
tanifolia et Dictyopteris polypodioMes (4 d). Le dosage de la substance 
est fait colorimetriquement. L’auteur a, de cette fa^on, examine 
successivement Taction de la lumiere, de la temperature (ainsi que 
la reversibilite de cette action), de la concentration du colorant, de 
la concentration de Teau de mer sur la penetration du bleu de 
methylene. En ce qui concerne la temperature, il constate que la 
Vitesse de penetration et le pouvoir d’accumulation des cellules 
augmentent quand cette temperature elle-meme croit. 

Compel (3) avait examine la « Penetrabilite des acides dans 
les cellules d’ Ulva lactuca », a Taide d’une methode dite de « reaction » 
par Homes. Cette methode est fondle sur le fait que la chlorophylle, 
sousJ'-action des acides, se transforme en chlorophyllanes d’un brun 
jaune p^le. C’est la vitesse de reaction qui sert de crit6rium a Texpe- 
rience. L’auteur a ainsi etudi6 la vitesse de penetration de quelques 
acides en fonction du pH du milieu, et, accessoirement, Tinfluence 
de la force centrifuge, de la chaleur, de I’alcool, de Tether, du chlo- 
roforme, de Tacetone. En ce qiii concerne Teffet de T elevation 
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de cliaieur, il chauffait, a une temperature definie, un fragment 
d’Algue durant deux minutes, puis mesurait ensuite la vitesse de 
penetration de Facide. II avait ainsi trouve qu’a partir de G, la 
penetrabilite croit en fonction de la temperature. 

TECHNIQUE UTILisfiE ' 

Le prineipe de la mMhode employee' esf le meme que celui de 
la methode de Gompel. Cependant, le temps de chauffage adopte 
par cet auteur (2 minutes) est, d’une part, arbitraire, et, d’autre part, 
me parait insuffisant. Le pH du diquide d’experience (1,4) amene 
line ri%etion trop rapide, ce qui rend la mesure du temps aleatoire. 
C’est ainsi qiFil me seml^le difficile d’evaluer des differences de temps 
de deux secondes (et meme plus encore), dans de telles conditions 
experimentales. 

Le pH uniforme que j’ai adopte est de 3,4. Les temps mesures 
Font ete en minutes, et leur duree tres suffisamment considerable. 

Les diff^rentes temperatures et leur Constance ont ete obtenues 
avec le bloc de Cardot-Laugier-Legendre (1) : il a et A possible 
d’avoir ainsi des temperatures s’echelonnant de 25 a 52°; lorsque 
Fappareil est regie, elles ne varient pas, ainsi que je m’en suis assure. 

Les deux Algues etudiees furent Ulva laduca et Enteromorpha 
compressa. 

Pour la premiere d’entr’elles, des rondeiles de 18 mm. de dia- 
metres furent decoupees dans un thalle intact, bien vert et en excel- 
lent etat; le nombre des disques etait suffisant pour la aerie de 
mesures portant sur un meme acide. 

Pour la seconde Algue, deux ou trois filaments par tube (soit 
une trentaine en tout), bien vigoureux et bien verts, etaient utiiisas. 

L’Algue ou la rondelle etait mise dans 10 cm® d’eau de mer 
contenant une quantite suffisante de Facide etudie pour les amener 
a un pH de 3,4. Afin d’eviter toute cause d’erreur du fait des reac- 
tions chimiques dans ce milieu, la solution etait preparee veille 
et mise en equilibre de temperature avant Fexperience. 

Les colorations obtenues ont et6 comparees a celle que donne, 
au bout d’un laps de temps variant de 12 a 20 minutes suivant les 
acides, la temperature la plus elevee obtenue (generalement aux 
environs de oO^C). L'echantillon ainsi traite etait remis dans Feau 
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de mer normale oh la teinte quli avail demeurait intacte et servait 
alors de teinte etalon. 

Les tubes a essai contenant liquide et Algue etaient soigneu- 
sement bouclies afin d’eViter toute perte d’eau, et ixieme d’acide 
dans le cas des acides volatils, et, ainsi, toute variation de concen- 
tration etait eliminee. D’ailleurs, dans le cas de ces acides volatils 
(HCl par exemple), il ni’a ete facile de remarquer que tout frag- 
ment de plante demeurant dans ratiuosphere sans plonger dans le 
liquide, ne changeait pas de coloration. 

J’ai finalement etudie, afin d’infirmer par avance certaines 
critiques possibles, Faction de Facide sulfurique sur la chlorophylle 
extraite de FUlve, ainsi que celle de Felevation de temperature sur 
FAlgue mLse dans Feau de mer ordinaire. ; 

Acides eiudies 

Acides mineraux : HCl, NO® H, PO^ H®. 

Acides organiques : CH® — ^^COOH (acide acetique). 

H — COOH (acide formique). 

CH® — CHOH — COOH (acide lactique). 

RESULTATS 

Presentation des resultats. Pour chacun des acides utilises, il a 
ete indique avec prmsion la composition de Feau de mer, amenee 
au pH =3,4. Dans un premier tableau, ont ete rapportes, pour 
chaque espece d’Algue, les temperatures mesurees en degres C, les 
temps evalues en minutes, et les vitesses relatives obtenues en 
divisant, afin d’eviter les nombres decimaux, 10.000 par le temps 
compte en minutes. Dans un second tableau, pour mieux mettre 
en evidence les differences amenees par Felevation de la tempe- 
rature, ont ete indiques : les intervalles entre deux temperatures 
successives, Faccroissement de la vitesse de penetration (ou acce- 
leration) par intervalle, Facceleration par degre C, la seule qui per- 
"mette des comparaisons, et la temperature moyenne de Fintervaile 
conai4ere (moyenne arithmetique des deux temperatures extremes 
arrondie au 1/4 de degre). Deux tableaux terminaux rasseniblent 
les principaux resultats obtenus. Les courbes des differentes vitesses 
aux differentes temp totures ont ete construites pour tons les acides, 
et celles des accelerations pour Facide chlorhydrique et Facide for- 
mique seulement. 
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Acide clilorlaydriqiie. 

Composition de I’eau de mer acide : 

( HCl a 23‘'B — denslte 1,19 (0 gr. 443 d’acide par cm^) : 1 cm^ 

■j Eaii de mer : 1 .000 cm® 

[ pH ==3,4 


Resultats, 



Ulva lactuea 

Enteromorpha. 

Temperatures 

Temps 
en minutes 

Vit esses 

Temps 

Vitesses 



,, 10.000 





\ — 

T 



26.05 

130 

.77 

115 

87 ■ , j 

280 , 

119 

84 

102 

98 

29075 

107 

93 

92 

109 

31075 

■ 93 

108 

81 

123 

340 

80 

125 

66 

152 

35075 

50 

200 

49 

204 

39025 

46 

217 

46 

217 

■■ ■ 42075 ' 

35 

286 

38 

263 

460 

28 

357 

28 

357 

4905 

15 ■ 

667 

15 

: 667 


' Intervalles 
entre 2 temp^- 

Accelerations 
(Differences entre 2 vi- 
tesses successives) 

Accelerations 
par degre 

. 

Temperatures 
moyennes pour 
rintervalle 

■ sives. , 

Vloa 

Ent 

Ulva 

Ent 

1“5 

- '7 ... 

11 

4,6 

7,3 

27025 

1“75 

■'.,""9. ' 

11 

5,1 

6,9 

00 

0 

00 

'20 

15 

- U ' 

7,5 

■:7;, ■ 

300^. 

2o25 '.| 

17 

29 

7,6 

12,9 

3207/8 

205 

75 

52 

30 

20,8 

35025 

2075 

17 

13 

6,5 

'4,7- . 

3705/8 

305 

69 

46 

19,7 

134 

410 

: 3 o 25 :: 

71... 

94 

21,8 

28,9 

4403/8 

305,,, 

310 

310 

88,6 

88,6 

47075 
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i.cid« azotique. 

Constitution de Ueau de mer acide : 

I NO^H ^ 40oB — densite 1,38 (renfermant 0 gr. 857 d^acide par cm^) • 
1 cm® 

Eau de mer : 2 .000 cm® 
pH = 3,4. 

RisuUats, 



Viva 

lactuca 

Enteromorpha compressa 

Temperatures 










Temps 

Vitesses 

Temps 

Vitesses 

2805 

112 

89 

100 

100 

30025 

97 

103 

85 

118 

32025 

84 1 

119 

73 

137 

34025 

72 

139 

62 

161 

37025 

' 51 

196 

51 

196 

40025 

48 

208 

41 ^ 1 

243 

42025 

44 

227 , 

37 

270 

4405 

40 ! 

250 

31 

323 

47025 i 

. 28 

357 

25 

400 

5O075 

i 

20 

500 

20 

500 


Intervalles en- 
tre 2 tempera- 
tures successi- 
\ ves. 

Accelerations 

Accelerations par degre 

Temperatures 

moyeanes 


Ulva 

Enter. 

Ulva 

Enter. 

. 1075 , 

'.14'v" 

18 

8 

10,3 

29025 


' 2o . . ■■ , 

16 

19 , 

8 

9,5 

31025 


- 

20 

24 

10 

12 

33025 


30 

■■ 57 ■ 

35 

19 

11,7 

■ '35075 

' 

30 

'.12 

47 

4 

14,7 

38076 


2o 


, . ,27 , . 

9', 5 

13,5 

4 O 075 


2025 

'23, 


10,2 

23,6 1 

4305 


2075 : 

107 

'■77' 

38,9 

28 ' 

460 


, ■■■3o5''. 

143 ' ■ 

100 

40,4 

28,6 

490 

5 
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Acide sulfurique. 

Constitution du liquide : 

I SO^FP a 66oB — densite 1,841 (0 gr. 857 d^acide par cni^) : 1 cm®. 
\ Eau de mer : 3 .000 cm® 

[ pH 3,4. 


Resultats, 


Temperatures 

Ulva lactnca 

Enteromorpha compressa 

Temps 

Vitesses 

Temps 

Vitesses 


2805 

93 

108 

69 

145 

30O25 

80 

125 

59 

169 

32025 

67 

149 

51 

196 

34025 

56 

179 

44 

227 

3605 

45 

222. 

32 

312,5 

390 

32 

312 

28 

357 

41075 

28 

357 

22 

455 

44075 

19 

526 

19 

526 

47075 

16 

625 

15 

667 

510 

12 

833 

12 

833 


Iiitervalies en- 
tre 2 tempera- 
tures successi- 

.,'ves' 

Acceltotions 

Accelerations par degre 

Temperatures 

moyennes 

Viva 

Enter, 

Ulna 

Enter. 

1075'; ■ 

17^ 

24 

9,7 

13^7 

29025 

„ : ■'20' i 

24 

27 

12 

13,5 

31025 

20 

30 

.31 

15 

15,5 

3302 % „ 

'.■•2025:-':' '1 

43 

85,5 

19,1 

38 

3505 

:.;':205 .:•.. 

90 

' ■ ■ 44,5 „ : 

36 

17,8 

37075 

2075 

43 

98 

15,6 

■■.■', :'35i6''' ',;• 

■40o5/..';:''::''',':: 

30 

69 

:7F\'’ - 

23 

■: 23, "7 

'43'o25". . 

': '30 •':'■■'•■■' 

99 

141 

33 

■ 47 ■ , ■ 

" • ■■■■46025'.. 

3025 

208 

166' 

64 

':'5i,i:,:': 

4905 
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Acide ortiiopliosplioriqiie. 

Constitution de Veau de mer acide : 

I PO^H® a 60oB — • densite 1,71 (contenant 1 gr. 37 d'adde par litre) 
1 cm® 

Eau de mer 3 .000 cm® 
pH - 3,4. 


Besiiltats. 


Temperatures 

Ulva lactuca 

E liter omorpha compres$a 

Temps 

Vitesses 

Temps 

Vitesses 


121 

83 

130 

77' 

29075 

106 

94 

103 

97 

32° 

93 

108 

82 

122 

340 

81 

123 

67 

149 

3605. 

68 

147 

56 

179 

39025 

50 

200 

50 

200 

42025 ' , ' 

47 

213 

41 

244 

45025 

30 

333 

29 

' 345 

48025 

21 

476 

19 

526 

51 050 

15 

667 

15 

667 


Intervalles 
entre 2 
temperatures 
successives 

Accelerations 

Accelerations par degrd 

Temperatures 
moyennes de 
rintervalle 

Ulva 

Enter. 

Ulva 

Enter. 

1p75 

11 

20 

6,3 

11,4 

290 

,■2025. 

14 

25 

6,2 

11,1 

310 

' 2 o-... 

15 

27 

7,5 

13,5 

330 

" *''205 ■ . 

24'' i 

30 

9,6 ! 

12 

35025 

". 2075 .,. ^ 

53' ■ 

21 

19,3 

7,6 

380 

■ 30 : 

IS 

44 

4,3 

14,7 

40 075 

30 :,' '■ 

120 

101 ^ 

40 

33,7 

43075 

' ■,■.,330 ' .'■■■ 

143 

181 

47,7 

60,3 

46075 

"■ ■ 3025 ■ 

191 

141 

58,8 

43,4 

49075 
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Vitesse 


Acld«s 


chlorhydrlqufl 
azotique 
aulfurique 
phosphorique ■ 


T6n5)4ratur«s (en degrAa C) 


GrapMque n® 1,. — • Courbes representatives de la vitesse de penetration de 
quatre acides mineraux en fonction de la temperature dans les cellules 
d^Ulva lactuca. 
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VJ teases = %0 OOP 
T 



Oraphique no — Gourbes representatives de la Vitesse de pentoation de 
quatre acid;es min^raux en fonction de la temperature dans les cellules. 
d’ Enter omorpha compressa. 
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Acide acetique. 


Constitution de Veau de mer acide : 


^ CH® — ■ GOOH cristallisable a 1 gr. 05 par cm® : 12 cm® 

< Eau de mer : 1 .000 cm® 

|pH = 3,4 


Resultats. 



Ulva 

actuca 

Enter omorpha compressa 


Temps 

Vitesses 

Temps 

Vitesses 

"'M 05 

148 

68 

129 

78 

' 30>i 

126 

79 

112 

89 

‘ 32“! 

' 107 

93 

95 

105 

■33“t5 

90 

111 

80 

125 

S6“25 

74 

135 

66 

167 

o 

00 

56 

179 

48 

! 208 

41 “25 

48 

208 

42 

238 

■440 , V 

43 

233 

38 

263 

.470 ■ , 

29 

345 

26 

385 

500- •. 

- 15 

667 

15 

667 
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Acide formique. 

Constitution de Veau de mer acide : 

f H GODH a 80%^ — ^ contenant 0 gr. 9488 d’adde par cm® : 1 cm® 6 
-j Eau de mer : 1 .000 cm® 

[ pH = 3,4. 


JResiiltats, 



. Ulva 

^aetuca 

Enteromorpha compressa 


Temps 

Vitesses 

Temps 

Vitesses 

290 

159 

63, 

174 

57 

30O75 

135 

74 

143 

70 

32O50 

115 

87 

117 

.85 

3405 O 

98 

102 

95 

105 

370 

85 

118 

80 

125 

39050 

56 

179 

53 

189 

42 050 

49 

204 

46 

217 

45025 

41 

244 

41 

244 

. 48025 

30. 

333 

25 

i 400 

51 050 

: • 15 

66.7 

15 

667. 


Intervalies 

Accelerations 

Accelerations par degre 

Tem pera t u res 

temperatures 
success ives 

1 Ulua 

Enter. 

Viva 

Enter.. 

moyennes 

4075 

I 

11 

13 

6,8 

7,4 

300 

■, 1075, 

13 

15 

7,4 

8,4 

3105 

20' ■ 

15 

20 

7,5 

10 

3305 

'■■205..' 

16 

20 

1 6,4 

8-' 1 

35075 

,:,2'05'.^,. 

61 

64 

24,4 

25,6 

38025 

■ ';3o.: 

25--,. 

28-.. ■: 

8,3 

9>3 

410 : 

2075V 

40 

27 ,, 

14,5 

9,8 

440 

■ \ ■ 30 

89 

56 ; 

29,7 

8,7 

40075 

3025. 

334 

267 

102,8 

82,1 

1 ' '' , 49075 " : 
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Acide lactique. 

Constitution de I’eau de mer acide ; 

[ CW — CHOCH — COOH.— k 25 % d’acide — : 2 cm^ 

] Eau de mer : 1 -000 cm» 

[ pH = 3,4. 


RisuUats. 


* 

Temperatures 

Ulva lactuca 

Enteromorpha compressa 

Temps 

Vitesses 

Temps 

Vitesses 

2805 

103 

,97 

115 

87 

30O25 

93 

108 

109 

92 

32025 

84 

119 

96 

104 

34025 

76 

132 

85 

118 

36075 

69 

145 

77 

130 

3905 

62 

161 

64 

156 

420 

42 

1 238 

44 

227 

■ 44075 

34 

294 

34 

294 

47075 

28 

1 357 

27 

370 

510 

15 

1 667 

i ■ 

15 

667 


Intervalles 
eiitre 2 
temperatures 
successives 

Accelerations 

Accelerations par degre 

Temperatures 
mo ye lines 

. 

' Ulva 

... 

Enter, 

Ulva 

Enter, 

1.075' ■ 

11 

5 

6,8 

2,8 

2905 

2o 

11 

12 

5,5 

6 

31025 

.'■2o , 

13 

14 

6,5 

7 . . 

3^025 


13 

12 

5,2 

4,8 

3505 

::.:2o'75,':''>v:vi 

W 

26 

5,8 

9,4 

38025 


77 ^ 

. ..71 

30^8 

28,4 

4 O 075 

2075 ,, 

'^/..'.'■56 :.,"i 

67 

20,4 

24,3 

4305 O 

30''. : 

.'63 .V 

76 

21 

25,3 

46025 

■''::3o25 

340 

297 

95,4 

91,4 

49025 
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Vitesses » IQ OQQ 
T 



Graphique n° 3. — Courbes representatives de la vitesse de penetration de 
trois acides organiques en fonction de la temperature dans les cellules 
d'Ulva lactuca. 
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TABLEAU DES TEMPfiRATURES 

amenant uae augmentation, puis une diminution brusque de la 
Vitesse de penetration de Tacide dans la cellule. 



Ulva lactuca 

Enteromorpha compressa | 

Acides 

Temperatures 

Temperatures 


d'augmenta- 

de diminu- 

d'angmenta- 

de diminu- 


tions maxima 

tions maxima 

tions maxima 

tions maxima 

HCl 

35^25 

37050 

35025 

37 050 

SO^H2 

37075 

4O05 

3505 

37075 

PO'*H3 

38° 

4O075 

35025 

380 

NO^H 

35»75 

38075 

38075 

40075 

CH^-CdOH 

3705 

4205 

37»5 

4205 

H-COOH 

1 30O25 

410 

38025 

410 

CH3-CHOH-COOH 

Moyennes 

4O075 

4305O 

4O075 

4305O 

des temperatures ; 

3706 

40o6 

3703 

40ol 


TABLEAU DES ACCfiLfiRATIONS 
maxima et minima (par degre). 


Acides 

Ulva 

lactuca 

Enteromorpha cempressa 

maxima 

minima 

maxima 

minima 

HCI , 

30 

6,5 

20,8 

■ 4,7 

sew 

' 36' ' i 

15,6 ■ ■ 

38 

17,8 

PO<H» 

19,3 

■4,3., 1 

12 

7,6 

NO=H 

19 : 

A .■ 1 

15,7 

13,5 

CW-COOH 

17,6 


16,4 

9,1 

H-COOH 

> .24,4 : 

6,3 ; 

25,6 

9,3 

CW-CHOH-COOH 

30,8 

20,4 

28,4 

24,3 
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OBSERVATIONS 

L’examen des nombres ainsi determines, de meme que celui des 
cpurbes reprasentant les variations de la vitesse de ptNietration des 
acides eii fonction de ia temperature (courbes aAmnt sensil)Iement 
la nieiiie forme pour tons les acides), montre que cette vitesse croit 
rapideiiient qiiand la temperature elle-meme croit. 

Gompel (3), Homes (4d) , pour ne citer que les auteurs les pins 
receiits, avaient constate ce fait : la peneirabiliie et le poiumir 
€ra(xumulation des cellules pour certains colorants augmentent an 
fur et ii mesiire que la temperature s'etcDe. 

Mais cet accroissement n’est pas constant, et la consideration 
des acctderations unitaires i’indiqiie avec une grande nettete. I! 
y a augmentation lente et assez reguliere de la vitesse de penetra- 
tion des acides jusqu’a une temperature moyenne de 37^“38<^C, 
suivie d’une brusque, et parfois considerable, diminution a 40-41 ^C, 
ces nombres etant sensiblernent les inemes pour Ulm lactuca et 
Enteroinorpha compressa. Les courbes tracees pour I’acide chlorhy- 
drique et Tacide formique montrent une forte indentation aux envi- 
rons de ces temperatures. 

i Ces constatations sont a rapproeiier de celles que j’ai faites 
a propos de raction de la clialeur sur la cellule vegetale. Des recher- 
ches entreprises sur la germination du Pois, la sensibilite du chon- 
driome, les variations du vacuome, les mouvements cytoplasmiques, 
les allures du noyau et de la caryocinese, les echanges chimiques 
avec le milieu, (tout cet ensemble en fonction de la temperature), 
m’a valent amene a fixer les zones thermiques cruciales suivantes: 

u De 36 a 38oC : Protoplasme fluide et subissant, ainsi que 
le chondriome, ses premieres modifica- 
tions physiques et chimiques reversibles, 
si Faction est peu prolongee. 

Systeme nucleaire au maximum de deve- 
loppement. 

. « De 41 a 46oC : Maxinium de fluidite cytopiasmique. 

Zone des modifications irreversibles. » (2). 

Ecvuc cle Botanique, 568. . 2 
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Les observations rapportees dans le present memoire confir- 
ment exactement ces conclusions, quant aux temperatures indiqiitk^s. 
et aux variations profondes que la chaleur fait subir au systeme 
cellulaire. 

Gette coincidence semble montrer qu’il y a une relation etroite 
entre la fluidite, I’etat physico-chimique du protoplasme, et lapene- 
trabilite de telle ou telle substance dans la cellule. Ce phenomene 
n’est pas uniquement lie a la membrane; il s’agit de modifications, 
infiniment plus complexes que nous connaissons encore peu. 

EXPERIENCES DE GONTROLE 

On peut se demander : 

lo Si la variation de coloration observee n’est pas due a la 
variation de la vitesse d’action chimique de I’acide considere sur 
la chlorophylle, et si, en consequence, il n’a pas ete simplement 
mesure, comme la forme des courbes pourrait le faire croire, 
differentes vitesses de reactions en fonction de la temperature ? 

2° Si relevation de la temperature seule, en I’absence de tel ou 
tel acide, ne serait pas capable d’amener le meme changement de 
coloration du fragment de FAlgue ? 

Pour repondre a la premiere objection, il a ete procede aux 
essais suivants : 

De la chlorophylle a ete extraite, par broyage au mortier, de 
morceaux d’Ulve en presence d’alcool a 90°. A cette solution alcoo- 
lique, il a ete ajoute de I’acide sulfurique de telle fagon que sa dilu- 
tion soit > c’est-a-dire la mtoe que celle utilisee dans I’ex- 

perience avec I’eaude mer. Le melange a et6 reparti par qiiantitcs 
de 4 cm^ dans des tubes a essais bouches au coton et souniis a 
des temperatures s’echelonnant entre 26 et 50oC. Le Jaun^sement 
se fait lentement, mais il se fait lentement dans tous les tubes ; et 
la vitesse reste^^ dans toute la gamme des temperatures 

examinees. La penetrabilite, I’etat de la cellule, et plus parti- 
culierement de son cytoplasme, interviennent done au premier 
chef dans les experiences anterieurement rapportees. C’est une 
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action crordre biologique, et non d’orclre chimique, qui a ete 
etudiee : la seconde a servi de criteriiim a la premiere. 

La deuxieme objection est levee par Fexperience suivante : 
des disques d’Ulves, mis dans 10 cm^ d’eau de mer et chauffes a 
des temperatures allant de 25 a 50<^, n’indiquent aucune variation 
ail bout de 2 heures de ce traitement, sauf toiitefois line accentiia- 
tioii de la coloration verte pour les temperatures superieures a 45^^ C. 

Enfin, des verifications faites sur Feau de mer, amenee au pH 
3,4 par addition d’acide siilfurique on d’acide formiqiie, montreiit 
qiie ce pH ne varie pas de 29 a 51^0. 


CONCLUSIONS 

Ainsi done, Felevation de la temperature amene un accroisse- 
ment de la vitesse avec laquelle des acides mineraux et organiques 
pemetrent dans les cellules d’Algues vertes marines. 

Cette augmentation presente des variations singulieres : elie 
croit brusquement vers 36-38<^C pour diminuer fortement vers 
40-41«C, puis augmenter ensuite considerablement. Ces deux zones 
de temperatures correspondent, pour la premiere, au maximum de 
labilite du cytoplasme, et, pour la seconde, au debut des phenomenes 
irrdversibles dont la chaleur est cause. 

Je remercie tres vivement M. le Docteur Legendre, Directeur 
du Laboratoire de Biologie marine de Concarneau (Finistere), a 
Famabilite et la competence duquel je dois d’avoir pu effectuer ce 
travail. 
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CROISSANCE 

DE DIVERSES BACTERIES AGETIQUES 
EN ANAEROBIOSE 

par Mile Marguerite GOZIG 


En 1933, il m’a tHe possible d’obtenir la croissance anaerobie 
en milieu liqiiide, sur des colorants convenablement choisis, de A ce- 
lobacter xylimmi (1); en 1935, il m’a ete possible de cultiver sur 
milieu soiide, dans des conditions d’anaerobiose tres strictes, diverses 
bacteries acetiques non cetogenes, A. rancens, *4. pasiearianum. A, 
melanogemun, A, suboxydans, A . peroxydans, souclies cultivees au 
laboratoire du KLUYVErq Delft. Le substrat de croissance etait 
Talcool a 4%, I’accepteur d’hydrogene, la thionine a 0,5 on 1 gr. par 
litre, le tampon du milieu, la craie a 2% r l’autolysat de levure appor- 
tait les facteurs indispensables a la croissance. Get autolysat est 
prepare en abandonnant a I’etuve a 28^ dans un flacon ferme, sous 
une couche de 1 cm. de toluene, de la levure pressee de boulangerie, 
plongee dans 3 a 4 fois son poids d’eaii. Apres 24 lieures, le toluene 
est decante, Tautolysat cliaiiffe a 95-90^ en capsule ouverte pendant 
2 heiires, puis filtre tiede. Le filtrat clair contient environ 4% 
d’extrait sec ; il est bon de doser Fextrait chaqiie fois. Get autolysat 
s’empioie dilue de 5 ou 10 fois son volume d’eau. Un bouillon de 
levure ayant la meme teneur en extrait sec ne permet pas la crois- 
sance des bacteries acetiques en anaerobiose ; Fautolyse libere done 
des sill)stances necessaires a la croissance anaerobie. 

Les cultures de A. xylinum de 1933 avaient ete faites dans des 
tubes a essais etrangles, fermes a la lampe apr^s y avoir fait le vide 

(1) M. CoziG. Etude biocMmique de A. xylinum. Revue generalc de Boiani- 

que, 1934.:- '■ 
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au moyen d’une forte pompe ; la croissance de la bacterie en milieu 
liqiiide se traduisait par Fapparition d’une petite zooglee. En 1935, 
la technique a ete simplifiee en utilisant des boites de Petri en milieu 
gelose, enfermees en serie dans des « anaerobic jars » de Fildes et 
Mac Intosh, couramment employes pour les cultures anaerobies 
au laboratoire du Kluyver; ce sont de gros recipients en verre 
epais, de 1 litre environ, ayant la forme d’un pot a conserves, qui 
peuvent se fermer liermetiquement et qui peuvent supporter le vide ; 
le couvercle est perce de 2 tubes fermes par des robinets ; Fair est 
chasse par un courant d’hydrogene, et I’oxygme residue! brule 
grace a une petite quantite d’amiante au palladium chauffee par 
une resistance oti passe un courant electrique ; cette double opera- 
tion est repetee deux fois pour assurer la parfaite privation d’oxy- 
gene. Chacun des recipients contient un tube temoin renfermant 
du bleu de methylene decolore par le glucose en milieu alcalin ; le 
bleu de methylene est toujours reste reduit pendant toute la duree 
des experiences. 

Sur les plaques de gelose colorees en violet par la thionine, la 
croissance de la colonie bacterienne apparait sous forme d’une tache 
blanche se detachant sur le fond sombre des boites de Petri ; la 
tache s’agrandit progressivement, temoignant de la multiplication 
et de Factivite reductrice des bacteries ensemencees. L’ensemence- 
ment par stfies sur milieu contenant 0,2 - 0,5, 1 ou 2,5 gr. par litre 
de thionine, donne en 1 a 4 Jours deux magnifiques cultures blan- 
ches; 0,5 et 1 gr. paraissent Foptimum de concentration en colo- 
rant; les concentrations plus elevees semblent toxiques (elles le 
sont aussi en aerobiose). Les bacteries acetiques en voie de multi- 
plication sont faciles a voir sur des preparations microscopiques ; 
les repiquages faits a partir de ces bacteries developpees en anaero- 
biose, donnent des cultures aussi belles que les cultures aerobies 
originaires. “ 

Que Fon ensemence par stries ou par dilution, les temoip sans 
thionine ne donnent absolument aucune culture ; les plaques addi- 
tionnees de thionine mais non ensemencees ne montrent pas la 
moindre trace de reduction; enfin les plaques preparees avec du 
bouillon de levure ne donnent egalement aucune culture. II y a 
done action specifique de la thionine et de Fautolysat ; la decolo- 
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ration ne peut etre attribuee a un residu d’activite des bactmes ou 
a des bacteries « non proliferantes ». La decoloration du milieu est 
bien im plienomene de reduction reversible du colorant ; en effet, 
quand les conserves sont ouvertes apres 4 jours de culture, ce qui 
repre^ente le temps pendant lequel les bacteries croissent, les stries 
decolortk^s se recolorent pratiquement entierement a Fair; il n’en 
est plus de meme si Ton attend une dizaine de jours ; mais a ce mo- 
ment la croissance des bacteries ne se poursuit deja plus. 

Laboratoire de Microbiologie de la Technische 
Hoogeschool de Delft (Hollande) et 
Institut Fran^ais d’Amsterdam. 


INFLUENCE DU CYANURE DE POTASSIUM 
SUR LA RESPIRATION 
DE QUELQUES BACTERIES ACETIQUES 

par Mile Marguerite GOZIG 


Dans un travail antmeur (1), nous avons montre Taction remar- 
quable exercee par le cyanure de potassium sur la consomniation 
d’oxygene de A. xylinum (mesures effectuees par la methode de 
Warburg). Non seulement les concentrations N/1.000 et inferieures 
n’exercent aucune action nocive, mais les concentrations N/lOO et 
N/10 augmentent considerablement (de 5 a 10 fois) la consommation 
d’oxygene de la bactme. Nous n’avions pas conclu a une modifi-* 
cation physiologique de la respiration mais a Texistence probable 
d’un phenom^ne chimique d’oxydation catalysee par KCN et du 
a Taction de celui-ci sur la membrane ou sur les constitiiants de la 
membrane cellulosique de ^ .jrj/Zinnm. 

II nous a paru, par suite, interessant d’etudier Taction de KCN 
sur la respiration d’autres bacteries acetiques. Le cas de A . pasteu- 
rianum etait deja bien connu, en particulier par les travaux de 0. 
Warburg (2), nous avons experimente en outre avec A . rcmcens, A . 
peroxydans, A. aceti, A, melanogenum, A, suboxydans, A. melano- 
genum uarieie rosa (bactMe isolee d’un kombucha par M. Smit au 
laboratoire du Kluyver). Ces esp^ces ont ete particulierement 
6tudiees par les auteurs que nous citons dans notre travail : cc Gontri- 
bution a la connaissance des potentiels d’oxydo-rMuction’^provo- 
ques par le metabolisme des bacteries acetiques ». 

(1) M. Cozic. Etude biochimique de B. xylinum. Revue generale de Bota~ 
nique, 46,1, 1934 et Annales de la Brasserie et de la Distillerie, 136. 1934. 

(2) O. V^ARBmG. Biochem. Z. 266, lylQHS. 


tampon acetate pli 5,5, temperature 30% aliment alcool 1 %, cpiantites de bacteries de 0,5 a 1 mgr. 
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Le tableau ci-dessus montre que la respiration de toutes les 
bacteries acetiques etiidiees est inhibee par N/26.10^ KCN. aceti, 
A. suhoxydans et les dmx melanogenum ne respirent deja plus en 
presence de N/26.102 KCN. 

On voit que ces bactMes se comportent d’une maniere a pen 
pres analogue, tout a Foppose de A . xylinum. 

Les proprietes chimiques de celles-ci ne differant pas d’une 
facon profonde des autres bactmes acetiques, il nous semble possible 
de chercher la raison de cette difference essentielle dans la mem- 
brane de B. xylinum. 


Laboratoire de Microbiologie de la Technische 
Hoogeschooi de Delft (Hollande) et 
Institut Frangais d’Amsterdam. 


RECHERCHES 

PHYSIOLOGIQUES ET CYTOLOGIQUES 

SUR 

QUELQUES ESPECES DU GENRE PYTHIUM 

par M. R. K. SAKSENA 

(Suite) 


D. — Effet du manque d'oxygene. 

Dans un dessicateur ordinaire, de contenance d’environ 2 litres, 
on place 22 gr. d’acide pyrogallique sec auxquels on ajoute 350 cc. 
d’une solution de soude a 1% (Joroan, 1920). On place de petites 
boites de Petri ensemencees (milieu a Tagar-farine de Mais) a 
Finterieur de ce dessicateur et on lute a la vaseline et a la cire. On 
prepare, en meme temps, des temoins, qui ne sont pas places a 
Finterieur du dessicateur. L’examen a lieu 6 jours plus tard; on 
constate la formation d’organes reproducteurs chez les temoins et 
leur absence chez les autres. On retire alors quelques-ims de ceux-ci 
dll dessicateur et on les laisse pendant plusieurs jours a Fair libre; 
il se forme, durant ce temps, des organes sexuels sur le myctdium 
de nouvelle formation. On voit ainsi, tres nettement, que pour les 
4 Champignons, Foxygene est un facteur indispensable pour la 
formation des organes reproducteurs. 

Lorsqu’un mycelium aerien s’est developpe il a toujours ete 
plus abondant chez les temoins. En Fabsence d’oxygene, le myce- 
lium developpe demeure mince et on rencontre, parfois, des goutte- 
iettes d’eau adherentes aux hyphes et ayant Faspect de gouttes de 
rosee, dont elles presentent Fdclat. 
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E. — HEei de substances nutritives diverses. 

Les 4 Champignons ont ete cultives sur milieux divers a 30o et 
on trouvera, resumes dans le tableau ci-dessous, les resultats quant 
a la production d’organes sexuels sur les differents milieux. 



I 

II 

m 

MILIE 

IV 

UX 

■ V 

XI 

XII 

Lir 

P, deliense. 

■ ' "f-- ■ “ 

+ 

+ 

-h 

+ 


+ 



P. de Baryanum. 

+ 

. + 

+ 

+ 

+ 


+ 

— 

P. mamillatum. 

+ 

+ 

+ 

■ + 

+ 

— 

I. + 

— 

P. indigoferae. 

1 ou 2 

■ — 

— 

+ 

1 ou 2 

— 

+ 

■ '' — ' 


On voit ainsi que, sur solution peptonee a 1%, aucun des 
Champignons etudies n’a forme d’organes reproducteurs. Sur agar 
pur, farine de Mais, sur Soja-agar et sur Carotte il y a eu, par 
contre, formation d’organes sexuels. Sideris rapporte qu’il lui a ete 
possible d’obtenir des organes sexues de P. indigoferae sur agar aux 
graines de Melon d’eau; personnellement nous n’avons pu obtenir 
de tels resultats, bien que les milieux aient ete prepares en suivant 
toutes les indications de cet auteur. II est vrai qu’il regne une 
certaine incertitude sur I’identite des graines utilisees par lui, qu’il 
designe sous le nom de Cucumzs ci7ruZ/u5, alors que Willis (1925) 
leur donne le nom de Citrullus vulgaris Schrad. On a generalement 
admis et c’est la, entre autres, Fopinion de Gwynne-Vaughan 
et Barnes (1927, page 40) que, d’une fa^on generale les milieux 
riches en substances nutritives sont favorables au d6veloppement 
vegetatif des Champignons, mais non a la production d’organes 
sexues. Or, la farine de Mais et celle d’Avoine (Mc’Gregor Robert- 
sori) soht riches en substances nutritives et favorables a la croissance 
et, cependant, sur ces milieux tous nos Chattipignons ont^ donne 
des organes sexues, , tandis que sur agar a la farine d’ A voine 
P. indigoferae seul n’en a pas produit. D’autre part Sideris (1931) 
a pu montrer que les constituants azotes et lipidiques doivent 
exister a une concentration relativement elevee, par rapport aux 
glucides, pour qu’il y ait reproduction- sexuelle normale chez 
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Nematosporangiiim. Et, cependant, nous avons vu tous nos Cham- 
pignons produire des organes sexueis sur agar pur, qui est de faible 
valeur nutritive. Ceci montre combien ii est difficile de generaliser, 
en ce qui concerne les exigences physiologiques de tels Champi- 
gnons, pour la formation de leurs organes reproducteurs. 

P. de Baryanum n’a pas donne d’organes sexueis sur le Pois, 
inais sur le Haricot on a pu en obtenir queiques-uns. 

P. mamillatum n’a pas forme d’organes reproducteurs sur les 
plantules de Concombre, il en a, par contre, donne sur la Betterave 
(racines et plantules). On a pratique de la fa^on suivante : des plan- 
tales vivantes, lavtTs a Teau d’stillee, ont ete placees avec un pen 
d’eau distilled dans des verres de montre sterilises et ensuite infec- 
tees par le Champignon. Apres quelques jours, la plantule tout 
entiere etait envahie par le mycelium, qui avait meme gagne Feau. 
Des organes sexueis se sont formi% tant sur le substratum que sur 
le mycelium aquatique. 

P. indigoferae est tqjipliyte sur les feuilles &Indigofera ereda 
Hoclist et Butler, en 1907, Fa cultive sur des ranieaux bouillis 
de cette meme plante, dans Feau. Le Champignon n’a pas produit 
d’organes sexueis sur feuilles et rameaux, passes a Feau bouillante 
et sterilises, d’lndigofera enneaphylla et d'Indigofera lignifolia. Sur 
Gourde, sur racine d'Abutilon indicum et sur plantules de Cresson 
il s’est forme des organes sexueis, mais on n’a pu en obtenir sur 
Pomme de terre, plantules de Concombre, Pois et Haricot. 

Le cas du P. deliense est un peu particulier. D’ ordinaire les 
zoospores ou les sporanges ne se forment que sur les milieux indi- 
ques plus loin (cf. page 52). Sur tous les milieux solides, sauf les 
milieux X, XVIII, XXXIV, XXXV, XXXVI, XXXIX, XL, 
XLI et XLIX, il y a formation d’organes sexueis. Sur Pomme 
de terre, graines de Ricin, Pois et Haricot les organes sexueis ne 
se forment pas pendant un assez long temps, par contre le 
develoypement vegetatif est tres riche. Ce n’est qu’apres quelque 
temps que Fon voit apparaitre un ou deux organes reproducteurs. 

Sur milieu liquide les organes sexueis ne se forment d’ordi- 
naire pas, sauf sur les milieux XLV, XLVI, LIV, LV et LIX. 

Sur tissus animaux il y eut formation d’organes sexues, meme 
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sur le mycelium aquatique developpe sur les Fourmis et les Scolo- 
pendres. 

(I) Action de la peptone. — Sur bacto-peptone on obtient les 
organes sexuels jusqu’a la concentration de 0.3% (avec addition 
de 2% d’agar), mais sur peptone (poudre seche de viande) cette 
formation s’arrete deja a la concentration de 0.25%. D’autre part, 
si Ton utilise des solutions maltosees a 0,5-1% on obtient des 
organes sexuels, mais ceux-ci ne se forment pas si Ton emploie la 
meme solution additionnee de 0.1% de peptone. 

(II) x4dion des sucres. — Les trois sucres etudies sont : le 
saccharose, le maltose et le glucose. A chaque solution on ajoute, 
dans Fagar, 0.1% de peptone seche. 

Avec le saccharose on a des organes sexuels, les concentrations 
allant de 0.5 a 10%. Sur maltose on en a quelques-uns, jusqu’a la 
concentration de 7%, mais au dela ils diminuent en nombre, et a 
10% il ne s’en forme plus. Avec le glucose on n’en rencontre pas, 
meme lorsque la concentration est infmeure a 7%. On voit ainsi 
que, si des concentrations trop fortes en maltose retardent la for- 
mation des organes sexuels, le glucose est encore plus inhibiteur, 
tandis que le saccharose ne parait pas avoir d'effet notable. 

(III) Action du malt d'Orge et du malt a Vhuile de foiedeMorue. 
— Nous avons consigne les principaux resultats de cette etude dans 
le tableau suivant : 


MILIEUX 

ORGANES SEXUELS 

TEMPS DE FORMATION 

Agar pur ^ 2 . 

presents 

24-48 heures 

Malt-agar a 0.5 %. 

quelques-uns 

48-72 heures 

Malt-agar a 1.0 %. 

tr^s peu 

48-72 heures 

Malt-agar k 1.5 %. v . 

aucun apr^s 

96 heures 

1.5% malt-agar addltionne de 



0.5 % de malt a Tlmile de foie de 



Morue.. , .... . .... . . ... . ...... 

presents 

72-96 heures 

1.5 % malt-agar + nialt A Fhuile 



de foie de Morue a 2 %..... , . . . . 

presents 

48-72 heures 
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On voit ainsi combien Faddition d’liuile de foie de Morue est 
favorable au developpement des organes sexuels. Par centre, un 
trop fort pourcentage d’Orge est une cause tres nette de retard. 

IV. Effet de certains sels. — Nous nous sonames propose de 
recherclier quels sels etaient necessaires a la formation des organes 
sexuels, mais toiites nos exp eriencesontechoue.En effet, ces organes 
se ferment tantot sur des milieux tres pauvres en substances nutri- 
tives, tel celui a Fagar, tantot sur des milieux particulierement 
riches en ces substances, comme les nailieux a Fagar-farine d’Avoine 
ou de Mais. Et si nous avons pu constater que Fabsence des sels 
d’ammonium ralentif le developpement, de meme la formation 
des organes sexuels est-elle beaucoup plus lente en Fabsence de 
NH^NO^ ; ceux-ci n’apparaissent, en effet, qu’apres 72 heures. 


Chapitre hi. — action HYDROLYTIQUE 


Butkewitsgh (1903) a montre qu’avec la peptone I’Asper- 
gillus niger provoque la formation, par hydrolyse presque complete, 
d’une enorme quantite d’ammoniaque, qui n’alcalinise pas cepen- 
dant le milieu, car elle est neutralisee par la formation d’une quantite 
equivalente d’acide oxalique. Mais le PeniciZ/ium glaucuiii et les 
Mucors,qui ne produisent pas d’acide oxalique, ne donnent pas non 
plus d’ammoniaque. Ces Champignons, s’arretent au stade amino- 
acide et ne donnent que peu d’ammoniaque. La production de ce 
corps a partir de la, peptone est I’oeuvre d’une exodiastase. 

Waksman et JoFFE (1920), examinant les Actinomyces, ont mon- 
tre que le milieu a base de peptone s’alcanilise generalement. Ces 
resultats ont ete confirmes en 1923 par Naesslung et Dernby. 
La meiiie annee, Klotz a constate une production considerable 
d’ammoniaque par Y Aspergillus niger consommant de la peptone 
en I’absence de sucre. Suivant que la production d’acides, comme 
Facide oxalique, neutralise plus ou moins cette ammoniaque, la 
reaction se maintient plus ou moins pres de la neutralite. II n’a pas 
YU la reaction aller au dela de pH 6.5. Avec Diplodia natalensis le 
milieu peptone s’alcalinise d’une fagon reguliere des le debut; 
Falcalinisation atteint pH Phoma betae et Sphaeropsis malorum 
se comporteht a peu pres de meme. 

Bach (1925, p. 168), dans son 6tude sur Aspergillus repens 
Bary,a montr6 que la peptone n’alcalinise qu’en Fabsence de^toiite 
source de carbone. Dans ce cas,lesamino-acidesissus de cette hydro- 
lyse ont leur chaine carbon6e utilisee en plus grande proportion 
que leur azote, qui s’accumule a F6tat d’ammoniaque. Le pH d’une 
solution de peptone Difco k 5% passe de 6.2 a 8.2 a la fin du 
6® jour, pour diminuer ensuite, jusqu’a atteindre un plateau a pH 
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€.8, a la fin du 22® Jour. Cette acidification est due a la formation 
d’lme grande quantite d’acide oxalique. 

Volkonsky (1933) avec Saprolegnia dioica a constate qu’en 
presence de peptone, comme seul aliment organique, le pH des cul- 
tures, quelle que soit sa valeur initiale, tend d’abord vers la neutra- 
iite, puis s’eleve, dans les cultures agees, jusqu’a des valeurs de 
pH c\gales a 7.6-7.8. 

Pour evaluer Pactivite hydrolytique des quatre Champignons 
on a prHeve, sur des cultures de 48 heures maintenues a la tempe- 
rature de 30®C, des fragments, de taille aussi comparable que pos- 
sible, qiii out ete repiques sur des solutions diverses, en flacons 
Pyrex de 200 cc., renfermant 100 cc. de la solution a etudier, pre- 
paree.a la concentration de 1%. 

A. — Hydrolyse de la peptone. ~ On a utilise la peptone de 
Merck. Quant a la rapidite de la croissance, comme a la quantite 
de mycelium forme sur ce milieu, P. deliense vient en tete, puis 
P, de Baryanum et P. mamillatum et, enfin, P. indigoferae. Dans 
le cas des trois premiers, il se forme un mycelium gelatineux blan- 
chMre a la surface du liquide. Chez P. indigoferae le developpe- 
ment est lent et le mycelium demeure en dessous de la surface du 
liquide. Nous avons evalue le pH du milieu electrometriquement 
tons les 7 jours et obtenu les diverses valeurs suivantes, en partant 
d’un pH initial de 5.07. 


APRES 

P, deliense 

P. de Baryanum 

P. mamillatum 

... 

P. indigoferae 

7 Jours. . . . ' 

pH 6.70 ' 

5.51 

5.20 

5.08 

14 Jours.... 

8 . 06 

7.40 1 

7.03 

5.19 

21 Jours .... 

8.30 

7.92 ^ 

7.88 1 

6.01 


L’activite hydrolytique du P. deliense est tres marquee jusqu’a 
la fin de la premiere semaine ; elle commence a decliner et a devenir 
faible apres la troisieme semaine. Par contre, celle de P. de Baryanum 
et de P. mamillatum est pen marquee jusqu’a la fin de la premiere 
semaine, elle est plus forte durant la seconde et redevient faible 
pendant la troisieme. P.de Baryanum est plus actif pendant la pre- 
miere semaine, mais il Test moins durant la troisieme que P. mamiP 
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Dans le cas de P. indigo f er ae, il y a peu de modifications 
jusqu’apres 15 jours, mais ensuite Tactivite hydrolytique aug- 
mente, sans que jamais la valeur du pH descende au-dessous de 6, 
meme a la fin de la troisieme semaine. 



Temps en fours 

Fig. 5. — Gourbe montraiit les changements de la concentration en ions H de 
la peptone a 1% par suite du d^veloppement des Champignons, a 30° C. 
Deh. — Pythium de Baryanum ; Del.=jP. detiense; Mam. — P. mamillatum ; 
Ind— P. indigoferae. 
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La reaction qiii s’effectue parait toe la m6me dans les trois cas ; 
elle ne varie que d’intensite et ceci dans Fordre decroissant suivant : 
P. deliense, de Baryanum, mamillatum et indigojerae. 

Les Champignons secrtont une enzyme proteolytique qui 
hydrolyse presque completement la peptone avec production d’am- 
moniaque, avec un stade amino-acide intermediaire. L’ammoniaque 
alcalinise le milieu. Apres 21 jours un examen a montre que, avec 
tons les Champignons, sauf P. indigoferae, la peptone a subi une 
hydrolyse tres poussee, ceci dans Fordre ascendant suivant : P, 
mamillatum, de Barganum et deliense. Un examen au tournesol a 
permis deconstater que les solutions peptonees sur lesquelles etaient 
cultives P, deliense, P. de Barganum et mamillatum sont fortement 
alcalines, tandis que, avec P. indigojerae, la solution est legtoment 
acide. En aucun cas il ne s’est forme d’acide oxalique. 

En ce qui concerne Falcalinisation de la solution peptonee, 
P. deliense, de Barganum et mamillatum sont comparables k Sapro- 
legnia dioica, Diplodia naialensis, Phoma beiae ou Sphaeropsis malo- 
rum, Dans ce cas, par suite de la production abondante d’ammo- 
niaque a partir de la peptone, les milieux deviennent alcalins et leur 
pH depasse de beaucoup le point de neutralite. 

P. indigoferae, par centre, ressemble a Penicillium glaucum et 
aux Mucors qui ne donnent que peu d’ammoniaque. 

B. — Hgdrolgse des glucides, — Les Champignons ont ete 
places sur des solutions de saccharose a 1% ou d’amidon soluble 
a 1%, a SO^C, pendant 7 jours. Le repiquage a eu lieu a partir de 
cultures sur agar-farine de Mais. 

Avec les solutions de saccharose, il n’a pas ete possible d’obtenir 
le developpement de P.de Barganum, P, mamillatum ou de P, indi- 
go ferae, P.deliense a donne quelques hyphes. 

Sur amidon, tous les Champignons se sont parfaitement deve- 
loppes et la plus faible croissance a to realisee par P. indigoferae, 
Dans tons les cas, les solutions ont rMuit la liqueur de Fehling et les 
Champignons se classent dans Fordre suivant, quant a Fintensite 
de cette reduction : P. deZfen,se, P. de Barganum, P. mamillatum et 
P. indigoferae. hes solutions ne reduisent pas Facetate de cuivre en 
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solution acetique, ce qui indique la presence de dextrines ou d’amy- 
lose ou de maltose on de toutes ces substances, mais non celle de 
glucose ou de fructose. C’est avec P. indigoferae que Ton a obtenu 
la plus faible hydrolyse. De ces experiences on pent conclure que les 
Champignons secretent une diastase, qui n’est certainement pas 
de Finvertase, et que Fintensite de la reaction est du meme ordre 
que pour la peptone. 

C. ^ Extraction de V enzyme. — On a cultive P, deliense dans de 
grands flacons renfermant une solution amylacee pendant 7 jours. 
Le mycelium, du poids de 6 gr. 2, a ete lave dans Feau distillee et 
ensuite mis a macerer dans une solution a 10% de NaCl pur dans 
Feau distillee a la temperature ordinaire {20^C) pendant 24 heures, 
puis en incubation a 27®, pendant les 24 heures suivantes. La solu- 
tion a ete filtree et le filtrat soumis a la dialyse a la glaciere (avec 
addition de quelques gouttes de toluene pour eviter la putrefaction) 
jusqu’a ce qu’il ne soit plus possible de deceler de NaCl dans la 
liqueur mere. Ceci a pris environ une semaine. Par traitement d’une 
petite portion de la liqueur mere a Falcool absolu on a eu un leger 
trouble, ce qui prouve que le ferment n’est present qu’a Fetat de 
traces et qu’il serait inutile de tenter de I’isoler. Aussi a-t-on eu 
recours a la methode suivante pour le mettre en evidence. 

On ajoute 25 cc. de la liqueur mere a 50 cc. d’une solution d’ami- 
don a 2% et le melange est place, apres addition de quelques 
gouttes de toluene, a la temperature de 37° et abandonne durant 
48 heures. Apres ce temps, on traite la solution par la liqueur cle 
Fehling et par une solution acetique d’acetate de cuivre. Toutes 
deux sent legerement reduites, la premiere plus que la seconde, ce 
qui montre la presence de glucose et Fexistence d’une diastase et, 
par dMuction, d’invertase, dans le Champignon, au moins a Fetat 
. de traces. 

D. — Rapidite comparee de r hydrolyse. — Les Champignons 
out ete cette fois cultives sur une solution d’amidon a Fagar (ami- 
don soluble 2% et agar2%) et aussi sur farine de Mais (1.5%)addi- 
tionnee d’amidon soluble (2%) et d’agar (2%), dans des boites de 
Petri de 14 cm. 5 sur 2 cm.5. Chaque boite a regu 50 cc. de liquide. 
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Les experiences ont ete effectuees en triple. Dans tons les cas, la 
croissance dura 48 heures. Apres ce temps, on versa, sur le milieu, 
une solution iodee destinee a mettre en evidence Famidon. Dans un 
des lots on laissa cette solution agir durant une minute et durant 

10 minutes dans les autres. On rejeta ensuite cette solution iodee 
et on lava la surface du milieu ^ Feau distillee. 

Les zones oti une hydrolyse complete s’etait effectuee apparais- 
sent en blanc sur les photographies (pi. XVI bis) et en noir cedes 

011 il ne s’est pas produit d’hydrolyse. A Finterieur des boites, les 
premieres semblent incolores, sauf la oit le mycelium a pris une 
legere teinte brune par suite de Faction de Fiode. Ces zones claires, 
tout autour du point d’ensemencement, montrent la disparition de 
Famidon et sa transformation en maltose et achrodextrine. A cette 
zone centrale fait suite, gen eralement, une bande teintee en pourpre 
qui indique la formation d’un produit d’hydrolyse intermediaire, tel 
que Ferythrodextrine’ (Peltier; 1921), et qui menage le passage a 
une zone d’un bleu clair, suivie elle-meme d’une autre dhm bleu 
fonce. Nous avons a piusieurs reprises essay e de constater si F hy- 
drolyse s’effectiiait au dela de la colonie, rappelant le phenomene 
constate par Peltier (1921) chez Pseudomonas Citri, mais toujours 
nous avons pu nous rendre compte que Fhydrolyse ne s’effectuait 
qu’en de^n des zones de croissance. 

11 nous a paru que le Champignon tirait ses substances nutri- 
tives des regions situees en de^a des zones de croissance, ce qui 
expliquerait qu’il n’y a pas d’hydrolyse dans les parties en deve- 
loppement de la colonie. Pour verifier le bien-fonde de cette opinion, 
nous avons institue deux series d’experiences. Dans une premiere 
serie, nous avons place 25 cc. seulement d’agar-farine de Mais par 
boite de Petri (14 cm. sur 2.5),afin qu’il n’y ait qu’une mince couche 
de milieu nutritif, et dans une autre serie nous avons mis 40 cc. de 
liquide par boite, maintenue inclinee, de maniere a menager des 
epaisjeurs variables. On a precede ensuite a Fensemencement avec 
des souches provenant des quatre sortes de Champignons. Pour 
chaque sorte, la moitie des boites a ete traitee k Fiode apres 24 et 
apres 48 heures. Comme, dans la premiere sme, la > quantite de 
substance disponible etait restreinte, on pouvait penser que des 
que cette quantite aurait ete utilisee par les hyphes du centre, il se 
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produirait une hydrolyse en avant de la colonie, afin de procurer 
des aliments aux parties en voie de croissance. On esperait obtenir, 
dans Tautre lotjdes resultats comparables, la oit le milieu n’avait 
Me repandu que sur une mince epaisseur. Mais, dans tous les cas, il 
n’est pas apparuqu’il y ait hydrolyse dans leiS portions avanceesdes 
colonies. 

Toutes ces experiences montrent que les zones d’liydrolyse 
sont de moins en moins dendues a mesure qiie Ton pentoe a 
rinterieurdu milieu, etant plus grandes par consequent a la*super- 
ficie que danslefond (fig. 6). 

Quand on fait agir la solution iodee pendant une minute 
environ, les Champignons ne sont pas leses et continuent a se 



Fig. 6. Section schematique d’une botte de Petri montrant Ehydrolyse. Le 
milieu a etc traiteavec la solution iodo-iodur^e apr^s 48 heures de crois- 
sance dn Pijthm deliense k 30°C. I — fragment ensemence; P=boite de 
Petri; M=mUieu mitritif; H=portion du milieu hydrolysee ; Pe=peri- 
pherie de la colonie. 

developper et la coloration legerement bleue, prise par le milieu, 
disparait apres 12 heures, progressivement. 

On peut voir sur la planclie XVI bis les photographies des mi- 
lieux ott sesontdeveloppes les quatre Champignons. Elies indiquent 
les zones d’hydrolyse comparees, aux temperatures de 20^, 30° et.35o. 
On n’a pas reproduit ici, intentionnellement, celles obtenues a la 
temperature de25o, car elles n’avaient rien de particuiier. 

On peut voir (fig. 1 du texte) que, a la temperature de 20^, la 
.croissance deP. indigoferae est nettement moindre que c^le de 
P. deliense; par contre on constate,, en examinant la pi. XVI bis, 
que I’activite hydrolytique de ce dernier Champignon est beaucoup 
moins marquee que celle du premier. Chez P. deliense, la zone 
centrale n’est pas hydrolysee enticement. A 20^, c’est P. de Ba- 
ryannm qui manifeste la plus forte activite hydrolytique. Ceci est 
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Trai aussi, d’ailleurs, de sa croissance k la mtoe temperature 
^ A 35“, seul P. deliense parait se developper, et c est ce qui 

expliquel’absence des zones d’hydrolysesurles photographies. P. 

deliense manifeste une activite hydrolytique ties grande ^ _ 

qui va de pair avec sa croissance. II peut se developper en 

et ici encore, bien que son activite hydrolytique sort moms marquee 
et sa croissance pareillement ralentie, il apparait 3‘ 

chatre tout autour du point d’ensemencement, montrantque 1 am 
don, dans cette partie, a ete totalement hydrolyse. ^ 

A 450, temperature pour, laquelle nous n avons pas apporte 
de photographies, les aspects sont les mtoes, en ce qui concern 
P. deliense, qu’en ce qui a trait aux autres Champignons a 3o . 



Chapitre IV. — LES SFORANGES 


Bien que P. deliense ait ete cultive sur des milieux tres divers^ 
on n’est pas parvenu a obtenir la formation de sporanges. Celle-ci 
cependant a ete obtenue recemment (1934) par Meurs sur solution 
de Petri (1913). Personnellement nous n’avons jamais reussi a en 
avoir en grand nombre. La technique utilisee a ete la suivaiite : le 
Champignon est mis a se developper sur agar-farine d'Avoine, J usqu’a 
ce qu’il y ait production d’un mycelium aerien suffisammeiit abon- 
dant, ce qui demande environ 3 a 4 jours a 18--22^, et de niinimes 
portions de ce mycelium sont portees sur solution de Petri a 30<^ 
dans de petites boites de Petri. Le developpement s’opere d’abord 
presque exclusivement en surface. Apres 8 heures, les organes sexuels 
commencent a se former et ils sont bientot, apres plusieiirs jours, 
au nombre de quelques milliers, tant sur Fancien que sur le nou- 
veau mycelium, la oh celui-ci est expose a Fair. Apres 2 ou 3 jours, 
le protoplasme s’accumule aux extremites des hyphes qui, en cons€> 
quence, s’elargissent. Finalement, ces parties renf lees sont separees 
du reste de Fhyphe par une cloison ou, si leur position est inter- 
calaire, par 2 cloisons transversales. Ces corps sont des sporanges 
fiiamenteux (pL XI, fig. 1). 

Pour obtenir des zoospores,le mycelium a d’abord ete debar- 
rasse des gouttes de solution adherentes, puis place dans des verres 
de montre contenant de Feau de conduite fraiche. On a optu'e ega- 
lement avec des cultures en gouttes pendantes. Les observations 
out ete poursuiviesj h Fimmersion, a la temperature de la piece. Le 
sporange augmente de diametre en raison de Fabsorption d’eau qui 
s'accumule dans les vacuoles, qui s’elargissent, et finalement, apres 
quelque temps, 45 minutes environ, les sporanges commencent a 
emettre un filament a Fintmeur duquel passe leur contenu. Lorsque 
le tube a atteint sa longueur definitive, qui est d’ailleurs variable^ 
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ime vesicule se developpe a son extremite. A ce moment tout !e 
protoplasme emigre a Finterieur de la vesicule, tres rapidement, 
tandis que le sporange et le filament restent vides (pL XI, fig. 2). 
La vesicule ne tarde pas a prendre une forme arrondie (pi. XI, fig. 3). 
Comme sa membrane est tres mince (pL XI, fig. 3, 4 et 5)^ il est facile 
de suivre toutes les modifications qui surviennent a son interieiir 
et qui sont telles que les a decrites Edson cliez Pythium aphanider- 
maium. Cette vesicule augmente de volume et ii apparait des vacuO'- 
les dans la masse cytoplasmique. II se forme des lignes de clivage 
et de courts cils peuvent etre distingues a la peripherie. La masse 
tout entiere est alors agitee d’un mouvement de rotation et durant 
ce temps les spores acquierent peu a peu leur forme definitive. 
(pL XI, fig. 4). Au bout de quelques minutes, chacime d’eiles est, 
d’ailleurs, nettement individualisee et manifesto un rapide mouve- 
ment de natation (pi. XI, fig. 5). La membrane de la vesicule se 
dechire finalement, cedant a la pression interne exercee sur elle par 
les zoospores reniformes (pl.-XI, fig. 6) qui s’echappent dans toutes 
les directions. Pendant la periode de clivage interne, la mem- 
brane de la vesicule semble fonctionner comme une membrane semi- 
permeable ; Forgane, en effet, ne cesse de s’accroitre. Le temps 
ecoule entre la formation de la vesicule et la liberation des spores 
est d’environ 20 a 25 minutes. 

II nemous parait pas inutile de signaler certains phenomenes 
en rapport avec la formation des sporanges et des zoospores. Le 
mycelium preleve sur Pomme de terre donne, lui aussi, des sporan- 
ges. Afin d’obtenir de meilleurs resultats le Champignon doit d’abord 
tee cultive a 15-25o ; s’il est emprunte a un Champignon se deve- 
loppant a 28^-290 et que des fragments de mycelium aerien sont 
portes sur solution de Petri a SO^C, il ne se forme pas de sporanges. 
La formation des organes sexuels est meme retardee. Lorsque 
un Champignon qui se dteloppait a une temperature basse est cul- 
tive a 30^ sur saiution de Petri, il semble qu’il receive un stimulus 
qui lui fait, d’abord, produire une grande quantite d’organes sexuels 
et, ensuite, apres environ 3 jours, dea sporanges. 

Si les masses sont trop petites, on n’obtient pas de bons resul- 
tats. A cote de sporanges filamenteux terminaux et interGalaires, 
souvent porteurs de renflements lateraux, on a rencontre des corps 
terminaux lobes et ramifies, de taille et d’aspect variables, puis un 
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assez grand nombre de corps filamenteux intercalaires, de tallies dif- 
ferentes, pourvus de protuberances (pi. XI, fig. 9 a 12). Dans ceux-ci 
le protoplasme est generalement distant de la membrane en maints 
endroits (pi. XI, fig. 9 et 10). Nous avons tente d’obtenir ieur germi- 
nation, mais nous rt’avons pu avoir de zoospores a partir d’eux. 
Parmi les corps lobes, beaucoup germerent, mais jamais nou.s 
n’avons rencontre de vesicules ou de zoospores. Cette germination 
etait normale au debut, puis elle se ralentit bientdt, pour cesser 



Fig. 7. — B, cloche ; F, recipient avec glace ; P, boite de Petri avec eau froide ; 
T, un coin de table ; W, verre de montre avec eau froide et mycelium spo- 
rangif^re. , ’ 

ensuite (pi. XI, fig.l4). L’aspectd’un grand nombre de ces formations 
lobees rappelle celui des sporanges de P. aphanidermatum et leur 
germination, du reste, est identique d celle des sporanges de cette 
meme espece et de P. deliense. Nous inclinons k penser que les deux 
sortes de corps dont nous venons de parler sont de mdme nature 
que les sporanges. Ils peuvent donner, dans des conditions favora- 
bles, des zoospores. A cet dgard, le Champignon est particulibrement 
sensible a la temperature. C’est ainsi que si le mycelium, apres 
avoir 6te cultivd a 30®l est porte dans I’eau fraiche, dont la tempe- 
rature est d’environ 20 A 25°, ou si, dans la chambre, il regne une 
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temperature comparable, nombreux sont les sporanges dont la ger- 
mination ne s’effectue qu’a demi on meme qui ne germent pas du 
tout. Lorsque la temperature de la piece etait aux environs de 25 a 
27^, nous avons abaisse celle-ci pour les cultures, artificiellement, 
en placant le materiel dans.des verres de montre a Finterieur d’line 
cloche suivant le dispositif represente dans la figure 7. 

La temperature de Feau avait ete abaissee par Faddition d’un 
fragment de glace, mais il convient de noter qu’une temperature 
trop basse serait incompatible avec la germination des sporanges. 

Dans un cas seulement, nous avons vu des zoospores se depla- 
-gant sur une boite de Petri portant le Champignon et remplie 
d’une solution de Petri et qui avait ete placee pendant 5 jours a la 
temperature de 30^ puis ramenee a la temperature de la chambre 
(18-22^) oti elle avait sejourne pendant environ 2 heures. 


DEUXlfeME PARTIE 


ETUDE CYTOLOGIQUE DES PYTHIUM 


Chapitre I. -- HISTORIQUE 

Avant d’exposer les resultats de notre tdiide cytologique des 
Pijthium, nous voiidrions donner un bref apercu de ceux acquis 
jusqu’ici sur ce genre. 

Le premier travail sur les noyaux des Pythium est du a Fisch 
(1885). Avant lui certains auteurs avaient fait quelques obser- 
vations Vitales. Pringsheim avait admis, en effet, rexistence d’an- 
therozoides, mais ses idees n’avaient pas ete acceptees ni par Roze 
ni par Cornu, appuyes par De Bary et par Woronin. Ce dernier 
demontra qu’une partie seulement du contenu de rantheridie 
penetre dans Toogone. Ces memes auteurs reconnurent rexistence 
independante, dans Foogone, d’une oosphere et d’une petite portion 
de periplasme. C’est, en effet, De Bary (1881 et 1887) qui a montre 
que Fespace, situe entre Foosphere et la paroi de Foogone, est rempli 
par du protoplasme granuleux et d’aspect hyalin, ou periplasme, 
qu’il est parfois malaise de distinguer. II pensait que chez Pyihiim> 
comme chez le periplasme ne participe pas ^ la for- 

mation de Foospore, quhl entdure simplement. 

Ward, chez certains Py//n‘iz/n, en 1883, a admis Fexistence d’un 
cytoplasma fortement granuleux, quhl figure et decrit et qiFil voit 
disparaitre en 2 heures environ apres la fecondation. D’apres lui, le 
contenu de Fantheridie, sauf une tres petite quantite de protoplasma 


RECHERCHES SUR QUELQUES PYTHIUM 


233 


granuleux, passe dans Foeuf en 4 heures environ. Pour Fisch 
(1885), il existe, dans le jeune oogone, 10 a 20 noyaux qui fusion- 
nent pour en donner un unique. Dans Tanthmdie, ii rencontre 
toujours im seul noyau, mais il incline a penser que ce noyau est le 
resultat d’une fusion d’lm certain nonibre d’autres. Ce noyau emigre 
dans Foosphere avec le gonoplasme et disparait avec le noyau de 
Foeuf. Il decrit un processus de fusion nucleaire collective dans 
Foogone. 

Dangeard (1894) dans ses « Recherches sur la reproduction 
sexuelle des Champignons » dit : le Pythium proliferuin possede ega- 
lenient de nombreux noyaux sort dans les oogones, soit dans les 
anthevridies, En 1901, Trow public un important travail sur la cyto- 
logic de Pythium ultimum et la meme annee Miyake donne son me- 
moire sur la «Fecondation chez Pythium de Baryanum )). Ces deux 
derniers auteurs montrent qu’il n’y a pas de fusion nucleaire collec- 
tive dans Foogone. Il s’opere une division nucleaire dans cliaque 
organe sexuel et un seul noyau male va feconder un unique noyau 
femeJle. Plus tard, en 1915, Edson etudiant Rhaeosporangiiim 

I aphanidermaium, maintenant connu comme un Pythium : P. aphanU 

dermalum.n'si pu trouver de mitose al’interieur des organes sexuels. 
D’apreslui les noyaux, chez ce dernier, se formeraient dans les hyphes 
I parents et emigreraient dans les organes sexuels, exactement comme 

j en periode non sexuelle. Un noyau mMe feconde un noyau femelle. 

I Sans doute la mitose reductrice s’opere-t-elle lors de la premiere 

division du noyau de fecondation, mais il n’a pu en apporter la 
preuve, qui ne saurait resider que dans une numeration des chromo- 
, somes. 

Enfin, Patterson en 1927 a entrepris Fetude du Pythium torU'- 
losum. Il a rencontre une division nucleaire dans chaque organe 
sexue et la fecondation d’un noyau femelle par un noyau male. 
D’apres Trow, Miyake et Patterson, les noyaux se disposent 
plus ou moins en un cercle proche de la pdripherie avant que de se 
^ diviser. Suivant Edson, cette disposition se retrouverait aussi 

dans Foogone, mais sans quhl y ait division des noyaux. 

Recemment Dangeard (1931) a rencontre, chez P, muscae^ nn 
noyau avec un seul nucleole de grande taille, des granulations lipi- 
diques et des chondriosomes spheriques qu’il designe, a tort, sous 
le nom de cytosomes. 
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Guilliermond et Obaton (1934), etudiant Faction du pH du 
milieu dans la coloration vitale des cellules vegetales, ont constate 
que lorsque P. de Baryanum est cultive surune solution peptonee, 
additionnee de rouge neutre, la coloration commence a pH 6,0 pour 
devenir intense a pH 7,20 et cesser completement a pFI 8. A la 
suite de leurs observations sur ce Champignon, comme sur d'autres 
vegetaux, ces auteurs pensent que, vraisemblablement,la coloration 
vitale n’est realisable qu’a un pH plus ou moins voisin de la neutra- 
iite., . 


Chapitre IL — MYCELIUM. 
OBSERVA TIONS PERSONNELLES 


A. — Observations sur materiel vivant. 

lo Observations generates, — L’etude in vivo des quatre Cham- 
pignons (P. deliense, P. de Baryanum, P. mamillatum et P, indigo- 
ferae) est rendue difficile du fait du peu d’epaisseur des filaments. 
MaivS, de tons, c’est P. indigoferae qai possede le mycelium le plus 
grele. A un fort grossissement et sans coloration, on pent reconnaitre 
les grandes vacuoles avec, parfois, des corpuscules intravacuolaires 
en mouvement, des globules lipidiques brillants qui se deplacent et, 
enfin, le cytoplasma d’aspect dense (PL XII, fig. 1-S et PL XIII, 
fig. 13, 14 et 20). Les noyaux ne sont pas visibles. 

Lorsque Ton observe des filaments myceliens d’une culture sur 
solution peptonee a 1%, a un fort grossissement, on aper^oit 
d’abord, dans le cytoplasme, un certain nombre de petits globules 
tres refringents, entrames rapidement par les courants cytoplas- 
miques. Leur nombre, comme leur taille, est fort variable d’un 
filament a un autre et meme* d’une extremite a I’autre d’un filament, 
et en rapport aussi avec Fage de ce dernier. Aux extremites des 
filaments ils sont, d’ordinaire, assez petits et peu nombreux. Dans 
les filaments ages ils sont, le plus frequemment, de grande taille ; 
souvent accoles par deux, trois, quatre ou davantage (PL XU, 
fig. 1 a 3). Lorsque Lon traite le mycaium par I’acide osmique a 1 %, 
les globules brunissent; ils sont teintes en rouge par le Soudan III 
et le ScKarlach R; ils sont solubles dans le chloroforme, la benzine, 
retber et I’alcool methylique. Ils ne sent pas colores par le rouge 
neutre ou les autres colorants vitaux du systeme vacuolaire, ni par 
ceux du chondriome, tel le vert Janus. On peut done les considerer 
comme des granulations lipidiques, produits du metabolisme. 
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Chez P. indigo ferae, ils sent en moins grand nombre que chez les 
autres etudies; et nous avons pii constater, au coiirs de 

nos recherches, que leur nombre et leur tailie augmeiitent iorsque le 
mycelium est cultive sur des milieux riches en glucides, tels la 
Pomme de terre, Tagar-farine d’Avoine on ragar-farine de Mais, etc. 
Bref, ces formations ressemblent aux granulations lipidiques ren- 
contrees deja, chez d’autres Champignons, comme le Saprolegnia, 
par exemple (Guilliermond, 1920). 

2^ Le systeme vacuolaire. — En raison du pen de difference de 
refringence existant .entre le sue vacuolaire et le cytoplasma, 
I’etude du systeme vacuolaire sur le vivant, sans aucune coloration, 
demande quelque habitude. De toute fa^on on ne pent apercevoir 
sans coloration les tres petites vacuoles situees aux extreniites des 
filaments. Souvent on les voit rangees en chainette, a la suite les 
unes des autres (pi. XII, fig. 1, 2 et pi. XIII, fig. 13), petites et 
grandes mdangees. Toutes sont entramees, avec les globules lipi- 
diques, par les mouvements cytoplasmiques. 

Coloration vitale. — Afin de mieux distinguer le systeme vacuo- 
laire nous avons utilise un colorant presque specifique des vacuo- 
les : le rouge neutre et accessoirement nous nous sommes egalement 
servi des bleus de cresyl, de toluidine et de methylene. 

Aux extremites des filaments ainsi traites par le rouge neutre 
on apergoit, parfois, de petites vacuoles (pL XII, fig. 3 et 13, pi. 
XIII, fig. 20) qui fusionnent et en forment de grandes; mais, le 
plus souvent, le systeme vacuolaire apparait sous la forme de larges 
canalicules qui s’anastomosent et donnent un reseau avec des ren- 
flements aux points de jonction (pi. XII, fig. 4). Dans les parties 
agees du filament, les canalicules, lors de leur fusion, realisent un 
grand caiial vacuolaire, qui occupe la plus grande partie du fila- 
ment. Le cytoplasme est alors reduit a une couche parietale (pi. 
XII, fig. 5 et 12 ; pi. XIII, fig. 14 et 21) qui s’amincit de plus en 
plus, a mesure que le canal vacuolaire augmente. A rinterieur de 
ce systeme, se trouve une substance, a I’etat de solution tres con- 
centree, qui adsorbe le colorant. Mais a mesure que les vacuoles 
grossissent, cette substance, devenant de plus en plus etendiie, se 
colore d’une maniere de plus en plus pMe. Lorsque .le canal vacuo- 
laire est definitivement constitue, le sue vacuolaire ne se colore 
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plus que d’une manifefe trfes faible, Le systeme vacuolaire offre 
done, chez ces Champignons, les memos formes que cedes observees 
par Guilliermond dans le Saprolegnia et le Rhizopus nigricans. 
II est facile de con stater que les formes canaliculaires initiales du 
systeme vacuolaire sont tout a fait diff6rentes et independantes du 
chondriome. Ceci apparait surtout nettement quand on plonge les 
filaments, pr^alablement colores par le rouge neutre, dans une 
solution diluee de vert Janus. Les chondriosomes se teintent alors 
a ieur tour et Ton a, cote a cote, efifferemment colores, chondrio-' 
me et systeme vacuolaire (pi. XII, fig. 13 et 14). 

Lorsque Ton traite les filaments par une solution tres diluee 
de rouge neutre, les vacuoles prennent une teinte rouge pale apres 
quelques secondes. Au bout de plusieurs minutes, on voit a leur 
interieur un assez grand nombre de petits corpuscules plus inten- 
sement colores que le sue dans lequel ils baignent, et qui sent aglti% 
de mouvements browniens. Ces corpuscules s’entrechoquent, s’acco- 
lent et finissent par fusionner, donnant ainsi des corps de plus en 
plus gros, jusqu’a ce qu’il n’y en ait plus generalement qu’un 
seul par vacuole. A mesure que ce processus se poursuit, leur 
aspect se modifie ; on en rencontre dhmmobiles, situes sur le bord 
de la vacuole (pi. XII, fig. 7 et pL XIII, fig. 20), ayant parfois 
Faspect de croissants (PL XII, fig. 7). Apres quelque temps, la 
coloration du sue vacuolaire s’estompe progressivement, celle des 
corpuscules perd aussi de son intensite et, finalement, il n’est plus 
possible de distinguer aucune coloration a Finterieur du filament. 

Au sujet de cette decoloration, on ne pent admettre que le rouge 
neutre soit reduit, car on salt que son potentiel d’oxydo-reduction 
est plus bas que celui du cytoplasma et que, par consequent, il ne 
pent etre transforme en leucoderive dans les cellules vivantes. 11 
est difficile de supposer quele colorant puisse etre rejete, etant donne 
qu’il est energiquement adsorbe par les colloides vacuolaires. La 
seule explication serait done d’admettre que le colorant est detruit 
et assimile par la cellule vivante. Cette hypothese a deja ete expri- 
mee par Guilliermond (1930 a), Gavaudan (1933) et Gautheret 
■(1935). 

Si F on traite le Ghampignon par une solution de rouge neutre 
plus concentree que la precMente, les precipites decrits ci-dessus 
apparaissent immediatement et ils sont alors fortement colores, tan- 
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dis que le sue vacuolaire denxeure incolore. Ts manifestent les meiiies 
mouvements et fusionnent de la meme maniere pour donner, eii fin 
de compte, un corps volumineux qui s’accole a la paroi de la vacuole 
(pi. Xn, fig. 8). On constate, parfois, que des que les corpuscules 
entrent en contact avec les bords de la vacuole, le colorant diffuse et 
les bords de la vacuole seteintent plu^oumoins intensement (pi. XI I, 
fig. 9), puis.le colorant diffuse a nouveau a rinterieur de la vacuole 
(pi. XII, fig. 10), qui se colore ensuite entierement d’lme fagon homo- 
gene, peu intensement, pour finir par se decolorer totalement, II 
arrive, mais tres rarement, que, entrainees centre la paroi de la 
vacuole, ces granulations franchissent celle-ci et viennent se deposer 
dans le cytoplasma perivacuolaire (pi. XII, fig. 11) (Guilliermond, 
Mangenot et Plantefol, 1933, p. 290-291). 

Des resultats assez analogues ont ete obtenus par Guillier- 
MOND (1934 a) dans son etude de la coloration vitale du Saccharo- 
mgeodes Ludwigii, Saccharomyces ellipsoideiis, Penicillium glaiiciim, 
Zygosaccharomyces Chevalieri, etc. 

Ce meme type de coloration, qui a ete constate dans les cel- 
lules animales,a ete etudie et explique par von Mollendorf (Guil- 
liermond, Mangenot et Plantefol, 1933). L’explication de ce 
savant pent fort bien etre appliquee au cas present et Ton pent ainsi 
penser que, la vacuole etant ordinairement acide et le rouge neutre 
un colorant basique, lorsque celui-ci penetre dans la cellule il de- 
termine la precipitation des colloides vacuolaires. Si le colorant est 
en exces par rapport a ceux-ci, il leur communique sa charge et 
provoque la dissolution des precipites, ainsi que la coloration 
globale de la vacuole. 

Une solution concentree de rouge neutre est toxique pour les 
Champignons, qui meurent assez vite, les filaments prenant alors 
une coloration rouge foncee et montrent leur vacuole decoloree, ce 
qui permet de distinguer aisement ceux qui sont encore vivants,. 
leurs vacuoles etant seules Golorees, 

Avec les bleus de toluidine, de cr6syl et de methylene, le 
contenu vacuolaire prend une coloration rouge violacee, confine Fa 
decrit Guilliermond antmeurement. 

Cultures en milieux additionnes de rouge neutre et colora- 
tion des vacuoles pendant la croissance du Champignon, — Si Ton 
cultive les Champignons sur milieu peptone a 1%, auquel on ajoute 
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I mgr. % de rouge neutre, on constate qu’il n’y a pas de coloratioii 
des vacuoles. On pent alors augmenter le pourcentage du colorant 
et i’on voit qu’a la dose de 4-5 mgr. % on reussit a obtenir une 
bonne coloration des vacuoles pendant la croissance des Champi- 
gnons, bien qu’un certain nombre de filaments meurent. Ce nombre 
augmente naturellement avec ie pourcentage de colorant addi- 
tionne. Ceperidant, pour P. indigo ferae, 5 mgr.% de rouge neutre 
n'ont pas suffi pour obtenir une coloration des vacuoles et les 
meilleurs resultats, dans ce cas, furent obtenus avec 7 mgr.% de 
colorant. 

On retrouve, dans les filaments colores pendant leur croissance, 
les canicules, le reseau et, d’une facon generale, tons les aspects du 
systeme vacuolaire dtoits plus haut et ceci tres nettement. Les 
corpuscules apparaissent sous des formes variees (pL XII, fig. 12 
et pi. XIII, fig. 14). Dans les parties plus agees, le sue vacuolaire 
est colore (pi. XII, fig. 16), cependant que les corpuscules sont 
toil] ours tres nets, bien qu’im certain nombre d’entre eux soient 
moins teintes. De place en place, on rencontre des corpuscules aux 
mouvements lents et ayant la forme de plaquettes de taille et 
d’aspect variables (pi. XII, fig. 15 et pi. XIII, fig. 14 et 21). En se 
fusionnant ils donnent des corps particuliers, les uns ressemblant 
a des X, les autres a des croissants, etc. Certains paraissent meme 
etre creuses en leur centre (pi. XIII, fig. 14). 

On obtient des resultats analogues si Ton ajoute le rouge neutre 
a des milieux solides comme I’agar-farine de Mais ou ie Soja-agar. 

II faut, cette fois encore, atteindre le pourcentage de 7 mgr. pour 
obtenir de bons resultats avec P. indigoferae, Les organes sexuels 
sont egalement apparus sur milieux solides (farine de Mais addition- 
nee de rouge neutre) et leur systeme vacuolaire s’est colore pendant 
le developpement. 

Mentionnons ici que le sporange de P. deliense possede plu- 
sieurs vacuoles (pi. XI, fig. 7 et 8). 

Jo chondriome, — Nous avons deja indique que Tetude in 
vivo du chondriome demandait quelque habitude. Lorsqu’on les 
traite par une solution de vert Janus, les preparations prennent une 
legere teinte rose apres quelques minutes, car ces Champignons 
ont le pouvoir de reduire le colorant. Ce fait a ete observe pour la 
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premiere Ms par moi sur Tune de Ces especes de Pyihium en 1932; 
mais les chondriosomes finissent par se colorer. On pent utiliser, en 
dehors dii vert Janus, le violet de dahlia, que Ton prepare comme 
les solutions de rouge neutre. 

Sans coloration vitale, il est facile de distingiier les chondrio- 
sonies des globules lipidiques ; ces derniers sont beaiicoup plus 
refrigents que les premiers et sont beaucoup plus rapidement en- 
traines que ceux-la dans les courants cytoplasmiques. En outre, les 
chondriosomes se colorent par le vert Janus ; ils apparaissent sous 
forme de mitochondries granuleuses melangees de chondriocontes 
(pi. XII, fig. 2, 13 etl4), mais, chez P. de Baryanum, on rencontre 
des chondriosomes ayant Taspect de fuseaux. 

La coloration des chondriosomes par le vert Janus s’opereaprte 
environ 10 a 15 minutes, alors que celle des vacuoles par le rouge 
neutre est presque instantanee. Parfois les elements du chondriome 
se gonflent et se vesiculisent (pi. XII, fig. 17). Nous avons indique 
plus haut le resultat de la double coloration simultanee pour le 
rouge neutre et le vert Janus (voir page 61). Avec le violet de 
dahlia, on pent, fort rarement, arriver a me ttre en evidence les 
noyaux (Ibid,); mais, d’une fagon generale, ceux-ci ne sont pas 
visibles sur le vivant. 

Redaction du vert Janas. ~ Pour etudier le pouvoir reducteur 
des quatre especes de Pythium vis a vis du vert Janus, nous les 
avons cultivees, a 20^0, sur peptone a 1 %, durant quatre jours ; on 
les lave doucement ensuite, pendant quelques secondes, afin de 
les debarrasser des gouttelettes de la solution de peptone, puis on 
les plonge dans une solution de vert Janus durant 15 minutes, apres 
quoi on monte dans une solution de Ringer. Au bout de 10 mi- 
nutes environ, la coloration rouge saumon apparait, surtout marquee 
chez P. deliense et P. indigo ferae, moins intense et moins rapide 
chez les deux autres especes. 

B. — Observations sur materiel fixe. ^ 

1^ Le systeme vacuolaire. II est aise d’obtenir I’image nega- 
tive du systeme vacuolaire apres traitement des Champignons par 
les liquides de Flemming, de Regaud, de Tupa-Regaud et de 
Helly ; dans ces deux derniers cas meme sans postchromisation. 
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Les meilleurs resultats nous ont, d’ailleurs, ete fournis par le liquide 
de Helly. Le systeme vacuolaire apparait alors, dans les extremites 
des filaments, sous forme de petites vacuoles ou de canalicules et, 
parfois, de grosses vacuoles, toujours incolores (pi. XIII, fig. 3, 8, 
12 et'17). 

Nature des precipites vacuolaires, — Aux corpuscules qui 
apparaissent sous Taction des colorants vitaux, on a donne le nom 
de : precipites intra vacuolaires, du fait de leur presence a Tinterieiir 
d’une vacuole. Guilliermond (1903, 1920 a) a montre qiTils sont, 
ordinairement, constitues par de la metacliromatine ou volutine, 
chez les Champignons. On pent, pour les etudier id, de ce point 
de viie, fixer le mycdium par le formol ou Talcool absolu, pendant 
1-2 heures, colorer ensuite par une solution aqueuse a 1% de bleu 
de methylene, de bleu de cresyle ou de bleu de toluidine, durant 1 
minute ; laver a Teau et enfin monter dans la glycerine. On ne ren- 
contre pas alors de corpuscules colores en rouge dans la vacuole, 
ce qui indique que dans les Champignons du genre Pyihium, 
ils ne sont pas formes de metachromatine. De plus, lorsqu’on 
traite une preparation, fixee a Talcool absolu (ou au formol) et 
coloree par le bleu de methylfene, par une solution aqueuse d'acide 
sulfurique a 1% (reaction I de Arthur Meyer), on constate que tous 
les precipites se decolorent. On sait que les corpuscules metachro- 
matiques demeurent colores en rouge dans les memes conditions, 
tandis que tout le reste du protoplasme se decolore. x\ussi peut- 
on conclure que ces Champignons ne paraissent pas posseder de 
metachromatine. Les memes resultats out, d’ailleurs, ete obtenus 
par Guilliermond chez Saprolegnia {La Cellule, 1920 b). En depit 
de la difference de leur contenu, on peut fortbien comparer, quant 
a la forme des precipites intra vacuolaires, la figure 11 de notre 
planche XII, par exemple, avec celle de Penicillium glaucam (Guil- 
liermond, Le vacuome, 1934, fig. 4 A^) et nos figures 7, 8 et 9 
(pi. XII) avec la figures, Saccharomgcodes Ludwigii, dn meme 
auteiw (loc. dt,), 

2^ Le chondriome. — Toutes les techniques habituellement 
utilisees pour la mise en evidence du chondriome nous ont reussi. 
Le plus souvent il n’est pas necessaire d’avoir recours a des inclusions 
dans la paraffine. II est meme preferable de fixer et de colorer en 
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masse le mycelium, car on a ainsi une meilieure vue d’ensemble 
de son contenu, Le seul avantage des coupes a la paraffine c’est 
qu’elles permettent une differenciation meilieure. D’une fa^on gene- 
rale les resultats les plus nets ont ete obtenus apres fixation par le 
liquide de Helly ou le sublime-formol. La methode de Regaud s’est 
montree peu favorable, ce qui s’accorde avec ce que i’on a deja cons- 
tate pour les Saprolegniacees (Guilliebmond). La coloration a ete 
faite a rhematoxyline ou au violet de gentiane en solution aqueuse. 
Ces colorants ne se fixent pas sur le systeme vacuolaire, mais per- 
mettent de voir, en meme temps que le chondriome, les noyaux. 
Au sujet de ces derniers, on peut noter que, fort souvent, le liquide 
de Fleily nous a donne des resultats superieurs meme a ceux obtenus 
avec le melange de Flemming. 

Nous savons, d’apres les observations Vitales rappelees plus 
haut, que le chondriome est represente ici par des chondriocontes 
et des mitochondries granuleuses (pL XIII, fig. 1-8, 11, 12, 16-19). 
Les chondriocontes variant legerement de forme, de nombre et de 
longueur, sans jamais atteindre toutefois une dimension impor- 
tante.Tantot, on en rencontre en quantite en un endroit, cependant 
que plus loin il y en a fort peu et, en un autre point, pas du tout. Chez 
P. indigo jeraCy il semble que les mitochondries sont moins abondantes 
et que les chondriocontes sont un peu plus allonges et plus minces 
que chez les autres Pythium etudies ; chezP. de Baryanum, les chon- 
driosomes ont parfois I’aspect de fuseaux (pi. XIII, fig. 11), aspect 
que Ton ne retrouve generalement pas chez les autres especes, sauf 
chez les Saprolegniacees. 

Nous avons naturellement rencontre des formes d’alteration 
du chondriome. Il s’agit en I’espece de la cavulation des chondrio- 
somes (pi. XIII, fig. 1,2, 16 et 19), c’est-a-dire de leur gonflement 
et transformation en grosses vesicules. L’intensite du phenomene 
est tres variable. 

Nous avons constate la fragmentation des chondriocontes qui, 
pour ce faire, s’allongent et prennent la forme d’halteres doht les 
2 parties finissent par se separer (pi. XIII, fig. 2, 5 et 1 1). A la fin de 
ce processus, chaque nouveau batonnet porte un leger renflement a 
Tune de ses extremites (pi. XIII, fig. 1, 2 et 8). 

Nous devons attirer rattention,A propos des Pythium, sur un 
fait assez particulier deja observe par Guilliebmond dans les Sa- 
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prolegniacees, relatif a la fixation du chondriome et qui montre 
combien la constitution chimique des chondriosomes est suscep- 
til)le de varier dans une certaine mesure d’une espece e Fautre. 
Dans les Pythium, en effet, les liqiiides fixateurs (Bouin, Flem- 
ming fort et Lenhossek), renfermant de Falcool, de Facide acetique 
et du formol conservent le chondriome qui, on le salt, est habi- 
tuellement detruit par ces memes substances (sauf chez Saprole- 
gnia, Guilliermond 1920 b). La plupart des melanges employes 
pour fixer les noyaux conservent done le cliondriome. 

C’est ainsi que le sublime formol contenant 3% d’acide ace- 
tique oil uii melange d’acide picrique, d'aicool, d’acide acetique et 
de sublime (1) conservent egalement le chondriome. 

11 me semble que, pour ces Champignons, un fixateur renfer- 
mant du sublime est le plus indique pour la conservation du chon- 
driome. 

Le chondriome est de meme conserve par un melange d’acide 
osmique a 1% et d’iodure de potassium, mais Facide osmique n’est 
pas reduit. Avec le liquide doLugol, il prend une teinte Jaune, plus 
maiquee que pour le cytoplasme. Mais ces precedes ne remplacent 
pas les colorations usuelles, ^ rii^matoxyline, par exemple. 

Nous avons, de plus, cherche a reconnaitre Faction de la tem- 
perature sur le chondiiome. Le mycelium de P. delieme a et6 cultivd 
a la temperature de 45-50o sur une solution a 1 % de peptone. 11 a 
ete colore ensuite vitalement par le vert Janus, fixe par le sublime 
formol, puis colors k Fh^matoxyline. La refringence des elements du 
chondriome est alors moindre, comme aussi ieur election pour le 
colorant vital. Dans les preparations fixees et colorees on en ren- 
contre quelques-uns qui sont demeures normaux, mais beaucoup 
de ces tdements ont subi des alterations, ils sont cavules (plXlII, 
fig. 7). Chez d’autres [’alteration est seulement partielle. Ainsi done 
les ekuhents du chondriome sont cavules, mais ne sont pas detruits 
par sne elevation de la temperature et nos recherches confimlent 
a ce point de vue les resultats' de Famin (1933) et s’opposent ^ 
ceux de Policard et Mangenot (1922). 

(1) Hichlomre de mercure 4 gr. et acide aedtique 5 cc. dans 100 cc. d’une 
solution satur^e d’acide picrique datis FalcodI k 70. Fixation de 8 a 24 Ixeures. 
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Nous noterons que le chondriome des sporanges de P. deliense: 
offre le meme aspect que celui du mycelium (pL XI, fig. (S). 

30 Examens microchimiques, — Les reactions que nous avons 
faites sur le mycelium en vue de deceler la cellulose, la callose, le 
glycogene (substance de reserve que Ton rencontre dans les organes 
sexuels) 011 les cristaux proteiques n’ont donne aucun resultat. Par 
contre celles des lipides se sont montrees positives an niveau des 
globules refringents decrits ci-dessus (granulations lipidiques). 

La membrane semble constituee par de la chitine a enjuger 
par la reaction obtenue en faisant agir une solution d’iode dans 
Pacide sulfurique et qui nous a donne une coloration jaune. Aiicune 
reaction positive n’a toutefois etc obtenue avec le rouge de ruthe- 
nium, le bleu CO ton ou le reactif de Millon. 

4° Les noyaux, — Le noyau au repos. 

Nous avons colore en masse les noyaux des Pythiiim et pour 
P. deliense nous avons, de plus, fait des coupes a la paraffine. Les- 
methodes que nous avons employees sont tres diverses. Nous avons 
eu de bons resultats avec les liquides de Bouin, de Moves et de 
Helly. Les meilleurs ont ete obtenus avec le melange faible de 
Flemming. Nous avons essaye une vingtaine de formules differentes 
avant de trouver la concentration optimale, qui parait varier avec 
chaque objet. Quant aux colorations, celle recommandee par Smith 
(1923) ou celle de Gram modifiee par Cough (1932) ne nous ont pas 
donne de bons resultats. C’est encore rhematoxyline deHeidenhain, 
suivie de la coloration a Terythrosine en solution aqueuse a 1%, 
qui s’est montree la plus favorable. 

Les noyaux se rencontrent partout dans le mycelium, ils sont 
repartis sans aucun ordre. Leur taille est reduite, mais elle parait 
LMre surtout vers les extremites des filaments. En dehors de leur 
taille, les noyaux des 4 especes de Pythium se ressemblent absolu- 
ment, P. mami7toum possMe les plus grands et P. indigojerqe les 
plus petits. Leur forme est generalement spherique et parfois ovoide 
(pi. XIII, fig. 1-6, 8, 12, 16, 18 et 19). Entraines et comprimes par 
les courants cytoplasmiques, ils peuvent apparaitre fusiformes 
comme dans les Saprolegniac^es (pi. Ill, fig. Xll, 16 et 18) et allonges 
dans le sens du c our ant. Ils sont entoures par une fine membrane 
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(pi. XIII, fig. 9) et Ton aper^oit, en leur centre, un nucleole qui oceupe 
presque la moitie du volume nucleaire et qui, outre sa taille relati- 
vement considerable, se distingue par son affinite pour les colo- 
rants. Ce nucleole baigne dans le nucleoplasme dans lequel on 
aper^oit, de plus, un fin reseau qui le relie a la periplierie. On dis- 
tingue egalement, sur de bonnes preparations, de petits granules 
de chromatine tant sur les mailles du reticulum que contre la mem- 
brane nucleaire, plus visibles ici que Ik. 


Chapitre hi. — OBGANES SEXUELS 


A. — Observations sur materiel vivant. 

Nous avons .examine le P. deliense de divers points de vue. La 
reproduction sexuelle a pu etre etudiee avec quelque detail en fai- 
sant pousser ie Champignon sur de petites boites de Petri renfer- 
fermant des couches tres minces d’agar-farine de Mais ou d’agar 
pur. Pour Texamen au microscope, les boites ont ete retournees, 
mais cette fa^on de faire ne permet pas un bon examen. Aussi 
avons-nous prefere operer de la fa^on suivante. On place dans 
de grandes cellules de van Tieghem, en goutte pendante, une mince 
couche de farine deMais sterilisee ou d’agar pur, que Ton ensemence. 
L’examen pent alors etre poursuivi a de forts grossissements. 
Lorsque la temperature de la piece est a environ 29-31^0 on peut 
aussi prelever une petite touffe de mycelium aerien dans les boites 
de Petri que I’on porte en goutte pendante dans de la solution de 
Petri, sur cellule de Van Tieghem. Dans ce cas, les organes sexuels 
se forment tres rapidement. Enfin on peut examiner directement ce 
mycelium, apres avoir ajoute 4% mgr. de rouge neutre k la culture. 

D’ ordinaire les hyphes porteurs d’antheridies sont dresses et 
ceux porteurs d’oogones — qui prennent naissance sur les premiers — 
sont fortement inclines vers ceux-ci (pi. XIV, fig. 2). Meme lorsque 
les hyphes k antheridies et a oogones sont paralleles (pi. XIV, fig. 1) 
les seconds s’incurvent vers les premiers. 

Formation des organes sexuels. 

Antheridies. — L’extremite de Fhyphe cesse de s’allonger et 
commence a grossir legerement. Sa taille s’accroit peu a pen par 
apport de protoplasma dense, renfermant de nombreux globules 
graisseux, et, finalement, cette extremite se separe du reste du 
filament par une cloison transversale. Grace a ces modifications, 
Fantheridie a acquis sa forme definitive et presente une petite pro> 
tuberance laterale (pL XIV, fig. 1 et 3), Si les antheridies sont 
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intercalaires I’hyphe ne se renfle pas; le protoplasma devient sim- 
plement plus dense en certains points de Thyphe et certaines por- 
tions du cytoplasma se trouvent daimitees par formation de deux 
cloisons transversales, une de chaque cote. Cette fois encore, cepen- 
dant, I’antheridie n’acquiert sa forme normale que lorsque apparait 
la petite protuberance lateraie (pL XIV, fig. 2). 

Oogones. — Le debut de la formation de ces organes est appa- 
remment le meme que celui des antheridies, mais tres tot la partie 
terminale renflee s’elargit davantage et il y a un apport beaucoup 
plus considerable, que dans le cas precedent, de cytoplasma riche 
en globules graisseux de petite taille. L’oogone acquiert rapidement 
sa taille normale et se trouve separe du reste de Fhyphe par une 
cloison transversale. On le voit place contre rantlimdie d^s le dtd}ut 
de sa differenciation. 

Dans les deux sortes d’organes sexuels, a ce moment, on pent 
constater, en faisant agir le rouge neutre, qu’il n’existe pas de 
vacuole de grande dimension. Les vacuoles que Ton apergoit sont 
petites (pi. XIV, fig. 4) et en beaucoup plus grand nombre dans 
Foogone que dans Fantheridie. On distingue, de plus, k Finterieur 
des vacuoles, des precipites analogues a ceux rencontres dans les 
vacuoles du mycelium. Le vert Janus ne donne pas de resultats bien 
nets, en raison de la trop grande abondance de globules graisseux 
dans le cytoplasma. Neanmoins, on pent reconnaitre la presence de 
mitochondries granuleuses et de quelques batonnets (pL XIV, fig. 12). 
Un traitement par Facide osmique ^ 1%, le Soudan III ou la benzine 
montre nettement que les partiGules nutritives sont bien les globules 
graisseux. 

Chondriome et sysieme vacuolaire aiix stades avarices, — On dis- 
tingue aisement les courantscytoplasmiques a Finterieur de Foogone. 
Dans cet organe, on Voit les petites vacuoles apparaitre et disparaitre, 
puis fusionner entre elles et en constituer de plus grosses. Apres 
quelque temps, une grande partie du protoplasma prend un aspect 
irregiSier par suite de Faccumulation des globules graisseux et se 
condense en une masse centrale. Tout autour on volt une etroite 
zone hyaline oti le cytoplasma n’est jamais dense et ne renferme 
que quelques globules graisseux (ph XIV, fig. 3 et 7). II semble qu’il 
s’agisse la de la differenciation en partie centrale on ooplasme 
et en partie peripherique ou periplasme. Une coloration vitale 
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au rouge neutre conduit aux memes resultats et i’on constate 
alors que, dans la partie hyaline pOTpherique, il n’y a que quelques 
tres petites vacuoles, tandis que dans la partie centrale on voit de 
nombreuses grosses vacuoles (pL XIV, fig. 5), en meme temps que de 
petits amas de globules graisseux. Pendant que ces transformations 
s’operent a I’interieur de Foogone, un tube tmierge de la partie 
renflee de Fanthmdie, et pcmetre a Finterieiir de Foogone. Apres 
quelque temps, la plus grande partie dii contenii de Fantheridie 
passe rapidement a Finterieur de ce canal, une faible portion demeu- 
rant dans Fantheridie. Une coloration ati rouge neutre fait alors 
apparaitre dans celle-ci quelques petites vacuoles et une colora- 
tion par le Soudan III, ou Facide osmique, quelques globules 
graisseux (pi. XVI, fig. 1). Mais il n’y a pas de differenciatioii en 
gonoplasme et en periplasme, a ce stade. 

Ensuite, on voit diminuer le nombre des globules graisseux 
dans la partie centrale de Foogone, tandis que les vacuoles fusion- 
nent pour en constituer de plus grosses (pL XVI, fig. 8), jusqiFa 
ce qu’il n’y en ait plus qu’une seule. A ce moment, si Fon traite 
Foogone par le liquide de Lugol, on constate Fapparition du glyco- 
gfene ; celui-ci est diffus dans tout le cytoplasme qui prend, dans 
son ensemble, une coloration acajou. Il semblerait que le glycogene 
se forme aux depens des lipides. Si Fon traite Foogone par Facide 
osmique le cytoplasma apparait d’abord brun fonce, donna nt une 
reaction analogue a celle des granulations lipidiques et le Soudan III 
le colore parfois, a ce stade, en rouge. Plus tard, il y a condensation 
du glycogene et celui-ci apparait sous forme de globules (pL XVI, 
fig. 2). Entre temps, une membrane s’est formtx" qui entoure la par- 
tie centrale, elle s’epaissit progressivement et prend un aspect blan- 
chatre dans Foogone parvenu a maturite. Nous avons traite alors 
cette membrane par une solution de chloro-iodure de zinc, par 
Facide sulfurique et aussi Facide iodhydrique fumant et F hydrate 
de chloral concentre, mais sans obtenir les reactions de la cellulose. 
Il en va de meme avec le bleu coton et le rouge de ruthenium. ® 

, Finalement, on ne distingue plus de vacuoles dans F oospore 
mure, le rouge neutre ne donne pas de coloration. Par centre on 
distingue un globule de reserve et un corps refringent place entre 
celui-ci et la membrane (pL XVI, fig. 3). Nous avons tente de deter- 
miner la nature chimique de ce globule do reserve, mais nos conclu- 
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sions demandent verific^^ Traite par ie reactif de Millon, 
racide azotique et Fammomaque, il n’a pas fourni les reactioEs 
des protides et est demeure incolore, II est insoluble dans la 
benzine, I’etlier ou le chloroforme; ne se colore pas par le Soudan III, 
ni par Facide osmique, ce qui exclut, par consequent, Fidee qu’lF 
s’agit d’un corps gras. A Finterieur du globule, on distingue parfois 
line grande ou plusieurs petites cavites (pL XVI, fig, 4 et 5.) 

Bref, nous n’avons pu preciser la nature de la membrane de 
Foospore, ni du corps de reserve, que I’on pent rapprocher, quant a 
:sa morphologie de celui decrit par Trow (1901) chez P. uliimim. 
Probablement la membrane de Toospore est-elle constituee par de 
la cliitine. 

B. — Observations sur materiel fixe. 

Tons les fixateurs utilises lors de la fixation du mycelium ont 
^te employes ici, mais les resultats les meilleurs ont ete obtenus 
avec Ie liquide de Flemming fort, agissant pendant 6 et 12 heures. 
La coloration a ete faite par Fhematoxyline, car ni la triple colo- 
ration de Flemming, ni la methode de Gram utilisee par Couch 
(1932) ne nous ont paru convenir. Nous avons ajoute un peu de 
safranine avant Finclusion, afin de faciliter celle-ci et cette colora- 
tion legere a disparu facilement lors du montage des coupes. Nous 
avons employe trois milieux de culture pour nos Champignons : 
Fagar-farine d’Avoine, Fagar-farine de Mais et la solution de Petri. 
Dans ce dernier cas, ce sont des myceliums aeriens preleves sur agar- 
fax'ine d’Avoine qui ont ete transportes dans la solution. Un certain 
nombre de boites de Petri furent ensemencees en meme temps et, 
lorsque apparaissent des organes sexuels, de petits fragments du 
milieu recouvert de mycelium etaient preleves au moyeii d’un scalpel 
et directement places dans le fixateur. Nous avons opere nos fixa- 
tions deux fois par jour, ce qui nous a permis de fixer des stades de 
dcH^eloppement differents, le materiel etant chaque fois emprunte 
a line nouvelle culture. On notera ici que les melanges d’alcool et de- 
xylol lloivent etre tres progressifs, car on provoque une forte plas- 
molyse quand on passe, sans transition, le materiel de Falcool absoiu 
dans ie xylol pur. 

Formation des organes sexuels. — Les observations que nous 
avons pu faire sur materiel non fixe se trouvent confirmees. On voit 
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le protoplasma renfermant de 4 a 6 noyaux passer dans le filament 
destine a donner Fantheridie (pL XV, fig. 1) et celle-ci acquerir pro- 
gressivement son aspect caracteristique, puis se separer du reste 
de Fliyphe par une membrane transversale (pi. XV, fig. 2). De meme, 
on voit s’accumuler le protoplasma porteur de 12 a 20 noyaux envi- 
ron dans les parties terminales de Fhyphe destine a evolueren oogone 
(pi. XV, fig. 1). Quand sa tailie definitive a ete atteinte, Foogone se 
s^pare par une cloison transversale de Fhyphe porteur (pi. XV, fig. 2). 
Quelques noyaux a la base des tres jeunes oogones et des jeiines 
antheridies prennent une forme allongee suivant la direction cies 
courants cytoplasmiques (pi. XV, fig. 1). Dans les deux sortes d’or- 
ganes, les noyaux apparaissent tout d’abord comme de petits corps, 
mais ils ne tardent pas a augmenter de volume et plus specialement 
dans les oogones (pi. XV, fig. 2). Le cytoplasma est reparti unifor- 
m6ment, tandis que les noyaux sent distribues sans ordre ; on voit 
quelques petits vacuoles (pi. XV, fig. 3). Dans les oogones, les noyaux 
semblent plus riches en cliromatine et etre un peu plus grands que 
dans le mycelium. Jamais on ne rencontre, a ce stade, de noyaux 
en degenerescence. Rapidement, au contraire, ils se divisent, quel 
que soit leur emplacement. 

Division nucleaire, — D’apres les images qu’il nous a ete donne 
de rencontrer, tant dans le mycelium que dans les organes sexueis, 
nous pouvons ainsi decrire la mitose chez P. deliense, 

L’indice de Fentree en division se marque par une augmentation 
de la tailie du noyau. Les granules chromatiques se transfonnent 
ensuite en chromosomes de forme ovale ou en petits batonnets 
(pi. XIII, fig. 10 et pi. XV, fig. 13), tandis que le nucleole est rejete 
sur le c6t6, II se forme ensuite un fuseau d’apparence fibriilaire, sur 
lequel les chromosomes viennent se ranger en plaque equatoriale ; 
la membrane nucleaire se dissout et disparait. Aucun corps chroma- 
tique n’est situe aux extrtoites polaires du fuseau et nous ne pensons 
pas qu’il existe de centrosome. Nous avons rencontre un tres grand 
nombre de bonnes figures m^taphasiques dans Foogone deP. deliense. 
La non plus la membrane nucleaire n’est plus visible a ce stade. II 
nous a ete impossible de fixer avee surete le nombre de chromosomes 
qui parait etre tantot de 4, tantot de 8. 

A la metaphase, le nucleole a completement disparu. A la telo- 
phase (pi. XIII, lig. 10) la membrane nucleaire reapparait ; mais 
les images sont generalement pen nettes. 


RECHERCHES SUR QUELQUES PYTHIUM 25! 

D’une fagon generale, les noyaux des Pyihium ressemhlent k 
ceux de Saprolegnia et tels qu’ils ont etc decrits par Davis (1903) et 
par Dangeard (1931) chez le P. muscae. La division rappelle celle 
des iBemes elements chez P. de Baryanum et P. uliimum (Miyake 
1901 et Trow 1901), chez Cystopus et chez Peronospora (Wagbu 
1896, 1900, Stevens 1899, Davis 1900), chez Saprolegnia (Davis 
1903) et chez Achlya deBaryanum (Trow 1904). La persistance de 
la membrane nucleaire durant les premiers stades au moins de la 
mitose a ete vue par Miyake (1901), puis par Wager^ Stevens et 
Davis chez Cystopus. D’autre part, Davis (1903) et Cough (1932) 
ont indique rexistence d’lm fuseau intranucleaire chez Saprolegnia 
et chez Lepiolegnia caudata. Chez aucune espece de Pyihiiim, sauf 
P. iorulosum^ ii n’a ete signale de centrosomes et si Miyake indique 
la presence, parfois, de granules aux poles du fuseau, il ne leur 
donne pas, toutefois, le nom de centrosomes. Wager et Davis n'en 
rencontrerent pas non plus chez Saprolegnia, mais d’autres auteurs, 
tel Trow, en ont vu chez Achlya de Baryanum, Murphy (1918) 
chez Pyihophtora eryihroseptica et, plus recemment encore, Couch 
(1932) chez Lepiolegnia caudata. 

De place en place, dans le mycelium, on rencontre des noyaux 
qui paraissent se diviser par amitose et ceci surtout apres fixation 
au liquide de Bouin, mais cette question nous parait devoir 6tre 
reservee. 

Stades finaux. — Apres la division des noyaux, ou meme aux 
dernieres phases de ce processus, on voit apparaitre dans le cyto- 
plasma de grandes vacuoles, qui repoussent les noyaux dans la zone 
peripherique (pL XV, fig. 5). Le cytoplasma de la region centrale 
(ooplasme) deyient plus dense et se colore plus intensement; il est 
entoure par une bande de cytoplasma, moins dense : le periplasme 
(pi. XV, fig. 6 et 7). L’ooplasme poursuit sa differenciation et ii se 
forme une zone en etoile au centre, plus dense, qu’entoure ime cou- 
che plus vacuolisee (pi. XV, fig. 7, 8 et 11). Cette partie centrale, 
a laquelle on pourrait donner le nom de centralplasme, se colore 
plus lortement mais n’apparait, toutefois, jamais en noir sur les 
preparations. Un des noyaux de la zone periphmque, plus grand 
que les autres, commence a se diriger vers le centralplasme de Too- 
plasme et s’etire (pi. XV, fig. 6 et 7). C’est le noyau 9 • Son deplace- 
ment pent ^tve du aux mouvements des vacuoles que F on distingue 
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fort nettement in vivo, Finalement, le noyau 9 prend la place qu’il 
doit occuper dans le centralplasme (pi. XV, fig. (S) et qiii n’est pas 
toujours ail centre. L’ooplasme ainsi pourvii du noyau 9 constitue 
i’oosphere. Parfois, dans des preparations defectueuses, uiie partie 
du centralplasme apparait comme une tache noire et on ne pent 
guere y distinguer le noyau femelle (pi. XV, fig. 9). Pendant la migra- 
tion de ce noyau, ceux situes a la peripherie s’estompent de plus er 
plus et finissent par disparaitre. 

Tandis que les noyaux de Foogone sont en metapiiase, ceux de 
Fantheridie commencent a entrer en mitose et quelquesums sont 
iiieme parfois en prophase (pi. XV, fig. 4). Mais les images sont 
moins facilement lisibles. Un seul noyau persiste dans Fantheridie ; 
celle-ci emet un prolongement tubulaire qui s’allonge a Finterieiir 
de Fooplasme. II contient un unique noyau (pi. XVI, fig. 6) qu’il 
envoie finalement dans Fooplasme (pi. XVI, fig. 7). Ce noyau mMe 
est g&eralement moins grand que le noyau femelle. Apres la 
fecondation une membrane commence a se dessiner tout autour 
de Fooplasme (pi. XV, fig. 11). A Finterieur de Fantheridie, qui s’est 
• ainsi videe de la plus grande partie de son contenu, on voit une petite 
portion de protoplasme (pi. XV, fig. 11 et pi. XVI, fig. 1), ce qui 
prouve que tout le contenu de cet organe n’est pas passe dans 
Fooplasme. 

U oospore mure. — Les deux noyaux, mMe et femelle, se fusion- 
nent (pi. XV, fig. 11) et ensuite le noyau de fecondation demeure en 
repos a Finterieur de I’oosporedont la membrane s’ epaissit (pi. XV, 
fig. 12). On rencontre,a ce moment, du glycogene a Fetat diffus dans 
le cytoplasme in vivo. La membrane externe peut etre qualifiee 
d’exospore et Fon peut donner, a la couche plus dense, formant 
depot, situee immediatement en-dessous, et qui parait constituer 
line membrane interne, le nom d’endospore (pL XV, fig. 12). On ne 
rencontre plus de vacuoles dans Foospore a maturit(§. 

Le c/zo/irfriome,— Nous avons eu recours, dans cette etude, a la 
fixation par le liquide de Helly, On voit des mitochondries granu- 
leuses et des batonnets. (PL XIV, fig. 13 et 14). On peut obtenir des 
images superposab les apres fixation au liquide de Flemming fort 
<pL XV, fig. 4, 6 et 7). 


(A suivre.J 
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RHOPALOMYIA MlLLEFOLIl (H. L5w) 
S\]R ACHILLEA MILLEFOLIUM 

par M. Pierre LEGEE 


INTRODUCTION 

^ chUlea millefolium presente de nombreuses zoocecidies ; d’apres 
louARD (1), exception faite de quelques acariens, d’un nematode 
t d’un hemiptfere, toutes les autres sont dues a hmt genres c i e- 
ents de diptbres : Rhopalomyia Millefolii, notamnrent, provoque 
les galles sur la tige, les feuilles, les fleurs et le collet. 

A I’exception des cecidies florales, nous avons pu nous procurer 
es autres recoltees a Saint-Pierreueu-Port (Selae-Inleneu^ eu 
[922-1924 Daguillon ( 2) a fait paraitre une etude d une gallt dt. 
il Srbs en avoir donne une description d’ensemble. nous en re- 
pfendrons I’etude anatomique ; nous preciserons ensuite les rapports 

qui lient la galle a son support ; enfin, nous etudierons les alUrc- 

tions a distance qui en resultent pour celui-ci. _ 

La technique employ^ est trfes simple : les coupes, fades 

serie, sont passees 1 la double coloration carmm-vert d iode. 

I. — description D'ENSSMBLE 

■Rhopalomyia Millefolii, diptfere du groupe des cecidomyics, 
pique I’d chillea, et v depose ses ceufs a une trfes faibie profondeur (. ), 
p raillrent s^sVtpLrme. La piqtoe et la larve prove, ueut „„e 
Lction qui se traduit par une galle de lorme tres caractensl.que. 

Voir la fin du m^moire, I’index bibliographique. 
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Eile est ovoide, legerement pedoiiculee; elle mesure de 5 a 
8 millimetres, et les galles de petioles sont plus petites que les galles 
de tige. D’abord vertes, plus tard brunes ou d’lm noir iiiisant, elles 
presentent au sommet un petit pore duquel emerge im mince fais-^ 
ceau de poils ; cette extremife distale, par la suite, se decoupe en 
lobes, quatre en general, qui se recourbent vers rexterieur. 

Sur la tige, ces galles se placent presque toujours a Taisselle 
des feuilles ; ee sont done, d’apres la terminologie de Houard (5), des 
acrocecidies de bourgeons. D’autres, tres rarement, se fixent sur 
Fentre-noeud (pleurocecidies caulinaires). Les galles de feuilles sont 
fixees sur le petiole lui-meme, ou bien elles occupent la position 
d’lm segment dll limbe, au voisinage du petiole. 

Souvent, de nombreuses cecidies sont inserees a la mcniie liau- 
teur, au meme noeud ; certaines d’entre elles, deux ou trois en gene- 
ral, peuvent se fusionner d’une maniere plus ou moins complete ; 
on observe parfois plusieurs galles pour un seal pedoncule ; leurs 
parties basales peuvent egalement se souder ; enfin, la forme glo- 
buleuse parfaite, pluriloculaire, est souvent realisee, avec trois 
pores distaux correspondant a trois galles, ou meme un seul pore ; 
dans ce dernier cas, seules, la taille anormale, et une coupe trans- 
versale de la cecidie peuvent nous montrer qu’elle est pluriloculaire. 

Enfin, il arrive que la plante est reduite a une masse de galles,^ 
pressees les unes centre les autres, au collet, et duquel n’emergent 
que quelques rameaux greles. 

II. — ETUDE MORPHOLOGIQUE DE LA GALLE 

Pour la commodite de Fexpose, nous comparons la gaile a un 
petit rameau ovoide qui possMe un axe longitudinal; nous distin- 
guerons de meme des sections transversales, et dans celles-ci, des 
directions radiales et tangentielles. 

Une section longitudinale, vue a la loupe, montre au centre une 
cavite larvaire, ovoide egalement ; un tube etroit I’unit au pore 
distal. La moiti^ de la cavite larvaire, voisine du tube, est garnie 
de gros poils turgescents, normaux a leur surface d’insertion. Au 
dessus, les polls tubulaires qui emergent de la galle, sont beaucoup 
plus fins; ils naissent normalement a la surface, se courbent vers 
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Fexterieur suivant Faxe, ct sont si serres, qu’ils rendent pratique- 

ment close, la cliambre occupee par la larve. . a 

En section traiisvcmle, nous obtenons one figure parfaitement 
radiaire. sauf dans le cas oU le corps do la galle se sonde partrelt 
” nt a la tige ; 11 en resulte alon un aplatissement de la surface de 
contact, une' symetrie bilaterale qui, d'aillenrs. se retrouvera dans 

’“'ceu^cite dlspLnt en zones concentriques trSs nettes. et 

::;ScatTpren:;rrg;“^^^^^^^^ 

la zone de soutien, e. rassise nourricitre q„, revet la 
cavite larvaire. 

1. L’^piderme. 

L’emderme de la galle passe d’une mani^re continue a celui 



• t oct nlus riche en amidon; il porte des 
chyme cortical P , pluricellulaires, uniseries avec 

poils trfes On y observe, de plus, quelques 

stomates. U.piderme porte .gale- 

contour sinueux, est seme de 

ment des poils, analogues a ceux ® ^ ^ ^ toujours 
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sont tres variables. Au ventre d’une gaile nettenient pedonculi%, 
les cellules apparaissent carrees en section transversale. Mats lors- 
qu’il y a adherence partielle a la tige, leur disposition rappelle iiii 
epithelium cylindrique en regard de la surface en contact, alors 
qu’elles sont tres plates du cote oppose (fig. 2). De toute fa(,‘on, 
vers le pedoncule, on passe insensiblement a repiderme de la tige. 
L’epiderme des cecidies foliaires est tres comparaI>ie : mats les sto- 
mates, deja moins nombreux que sur la tige, sont beaucoup inoins 
nombreux que sur la feuille. . 

En soninie, Tepiderme de la gaile rappelle celui de la tige par 
son epaississement et s’en distingue par Fabsence de polls ; la diver- 
site dans la forme et les dimensions de ses cellules t(hiioigne des 
influences mecaniques subies iors de sa formation. 

2. La zone corticate. 

Sous repiderme vient une zone de cinq ou six assises qui, d’apres 
leur aplatissement dans le meme sens que Tepiderme et leur disposi- 
tion concentrique, constituent ime sorte d’ecorce autour de la cecidie. 
Toutes les cellules de cette zone sont legerement allongees suivant 
I’axe de la gaile ; les deux ou trois assises externes sont collenchy- 
mateuses ; les au tres assises sont faites de cellules a parois minces, et 
elles renferment des quantity notables d’amidon. 

3. La zone parenchymateuse. 

C’est de loin, la masse principale de la gaile ; elle represente les 
quatre cinquiemes de Tepaisseur totale, depuis la zone corticale 
jusqu’a la zone de soutien. Les cellules qui la constituent sont tres 
voiumineuses ; leurs membranes sont minces, a contours arrondis, 
laissant entre elles de nombreux meats, alors que la zone corticale est 
compacte. Toutes ces cellules ne pr&entent dans leur arrangement, 
aucime disposition radiaire ou concentrique privilegiee. ^ Elles 
different encore des cellules corticales par leur net allongement sui- 
vant Faxe de la gaile, et leur tr^s faible teneur en amidon. 

Autour des faisceaux liberoligneux inclus dans cette masse 
parenchymateuse a grandes cellules, les meats disparaissent, les 
cellules, plus petites en section transversale, mais beaucoup plus 
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allongees dans le sens des faisceaux, s’ordonnent en couronne, et 
se chargent de grosses quantiles d’amidon. 

Vers Finterieur, au contact de la zone de soutien, les meats 
disparaissent encore, et les cellules se repartisseiit graduellement en 
assises concentriques ; on passe insensiblement a la zone de soutien, 

Les deux zones parenchymateuses, zone corticale et zone a 
grandes cellules, qiFon pourrait confondre a priori, se distinguent 
done Tune de Fautre par les caracteres suivants : presence de 
quelques assises corticales coilencliyniateuses ; forme, dimensions 
et arrangement des cellules, avec ou sans meats ; quantite variable 
d’amidon. Enfin, les variations dans la forme des cellules epkler- 
miques se retrouvent, avec les memes caracteres, dans la zone cor- 
ticale, mais plus attenuees, et elles sont encore plus faibles dans le 
parenchyme a grandes cellules. 

4. Le systeme vasculaire. 

II est forme de petits faisceaux libero-ligneux repartis suivant 
un cercie, quelquefois deux, dans le parenchyme k grandes cellules. 
Tons les faisceaux convergent vers le pedoncule et forment ime 
corbeille conique, a simple ou double paroi, dont Fouverture est 
tournee vers Fextremite distale. Les ramifications des faisceaux se 
font dans deux sens : radialement d’abord, vers le pedoncule, ce 
qui aboutit a la formation de deux cercles de faisceaux, tres rare- 
ment trois ; tangentiellement aussi et le nombre de faisceaux aug- 
mente alors sur chaque cercie. De petits faisceaux isoles (fig. 2) 
proviennent aussi de ramifications radiales. 

Chaque faisceau, a Finterieur d’assises parenchyma teuses en 
couronne, presente, a Fextmeur, un ilot de fibres pen ou pas ligni- 
fiees ; plus pres du centre vient une bande tangentielle de liber, puis 
des vaisseaux ligneux, anneles ou spirales, de tres petit calibre, en 
une ou plusieurs files radiales, separfes alors par des rayons paren- 
chymMeux. 

•En somme, le systeme vasculaire accuse une tres nette syme- 
trie radiaire, mais lorsque la galle se soude a la tige, les faisceaux 
sont plus serres du cote de la soudure. Nous retrouvons done la 
transformation que nous suivons depuis Fepiderme. 
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5. La zone de soutien- 

Elle est formee de cellules tres allongees dans le sens longitu- 
dinal, a parois epaisses cellulosiques, qui se lignifient fortement par 
la suite ; elles se groupent en assises concentriques, six au plus, a 
la hauteur de la cavite iarvaire; au-dessous, comme Fa montre 
Daguillon, leur longueur diminue, le nombre d’assises augmente, 
et elles forment ainsi un massif sclereux sous la cavite iarvaire. 
Au-dessus, par contre, autour du tube qui unit la chambre de la 
larve au pore distal, la zone de soutien reste cellulosique. 


6. Revetement de la Gavite Iarvaire. 

Enfin, le revetement interne est une assise, nourriciere, de 
eellules a parois minces, mamelonnee, au fond de la chambre lar- 





Fig. 3. — Revetement de la cavite Iarvaire. 
s: Zone de soutien ; r. Cellule ordinaire de I’assise de revetement ; p. poll de 
Passise de revetement ; C/z. /. Chambre Iarvaire. 

vaire, au contact du massif sclereux. A la hauteur de la larve (fig. 2), 
les cellules se sont allongees suivant Faxe et forment, en coupe 
transversale, une assise parfaitement reguliere. Plus haut encore, 
une pilosite se developpe, et on pent la suivre jusqu’au debouche 
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du tube a Fextmeur. Dans la chambre, mais au-dessus de la lam% 
on trouve tons les intermediaires entre les cellules ordinaires de 
Tassise nourriciere, et de gros polls, imicellulaires aussi, ou parfois 
cloisonnes d’une maniere quelcorique (fig. 3), pouvant atteindre le 
milieu de la chambre. Vers Textremite du tube, la pilosite se rappro- 
che des polls normaiix, et comme Fa montre Daguillon, Fassise 
passe en continuite a Fepiderme gallaire. 

Nous venons de decrire une galle normale, telle qiFon la ren- 
contre, isolee sur une tige ou un petiole. Cependant, lorsqiFon a 
affaire k un groupe de galles, plus ou moins soudees, le pare, n chyme 
a grandes cellules montre de grandes cavites tapissees par une assise 
tres mince et tres regulifere de cellules allongees suivant Faxe de la 
cavite. On trouve d’ailleurs tons les intermediaires entre un meat 
entoure de quelques cellules et ces grandes cavites qiii peuvent 
atteindre le quart de la chambre larvaire. Ces cavites sont certai- 
nement en rapport avec la croissance tres rapide des tissus. 

Et maintenant, comment une structure si complexe est-elle 
derivee de tissus normaux ? C’est Fobjet du chapitre suivant. 

III. — RAPPORTS AHATOMIQUES DE LA GALLE 
ET DE SON SUPPORT 

Daguillon a envisage de rechercher quelle etait la signification 
morphologique de la cecidie ; pour lui ce serait un bourgeon profon- 
dement transforme, et « il n’est pas aise de dire quels sent les ele- 
ments qui representent la pairtie caulinaire du bourgeon, et lesquels 
reviennent aux unites foliaires ». 

Nous ne pensons pas qu’il faille rechercher dans les cliff erents 
elements de la galle, les traces d’un organe quelconque, le bourgeon 
par exemple. Si en general, la galle est une « acrocecidie de bourgeon », 
il est tres probable que Finsecte a pique un meristeme qui s’est 
alors differencie dans un tout autre sens. D’ailleurs les pieiirocecidies 
caulinaires et les galles foliaires ont la meme structure ; et les galles 
florales, d'apres Houard, ont le meme aspect. La cecidie semble 
done avoir une structure propre, caracteristique surtoiit de Finsecte 
generateur. 
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Enfin, si le developpement de la cecidie permet d’elucider cette 
question, nous pensons pouvoir la resoudre en precisant le raccord 
des tissus gallaires et des tissus normaux. 

II y a lieu de distinguer les galles de petioles, dmvees de for- 
mations primaires, des galles de tiges assez agees, avec des formations 
secondaires. 


1. Galles de petioles. 

Le petiole normal a une symetrie bilaterale tres nette, marquee 
essentiellement par un faisceau libero-ligneux central et deux 
faisceaux lateraux plus petits (fig* 5). Comme ceiix de la galle, 




Fig. 4. — Insertion de la galJe sur le pdtiole. 

(Coupes aii-dessous et a la hauteur de Finsertion.) 

F. Faisceau central; //. Faisceaux foliaires ; f g. Faisceaux gallaires. 


chaque faisceau comprend des files de vaisseaux anneles et spirales 
separees par des bandes uniseriees de cellules parenchymateuses. 
Puis, en allant vers la face infmeure, viennent une zone libe- 
rienne, et un ilot fibreux, non sclerifie. Entre I’epiderme, assez 
epaissi, et les faisceaux, se trouve un parencliyme de cellules 
toutes semblables, a parois minces, arrondies, laissant entre elles 
de nonibreux meats. 

Des coupes transversaies en serie montrent que la galle s’insere 
sur le petiole ou sur la nervure principale, d*une maniere tres varia- 
ble, En general, pourtant, la marcbe des faisceaux gallaires est 
analogue a celle des faisceaux se rendant dans un segment du limbe 
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(fig. 4). Dans les deux cas, il nalt un faisceau lateral, externe ; le 
faisceau lateral initial se dedouble, et des trois nouveaux faisceaux la- 
teraux, les deux plus externes passent dans le segment du limbe ou 
dans la galle. Cependant, il arrive que dans le petiole, le faisceau 
central, liypertrophie (fig. 5), se dedouble. Tune des parties allant 
a la galle. 

L’insertion de la galle etant precisee, comment se fait la diffe- 
renciation de ses tissus ? L’epiderme du petiole ou de la nervure 



Fig. 5. — Petiole normal et petiole deforme. 
scl. Scl^renchyme, lib. liber, b. bois, F. faisceau central ; /. faisceau lateral ; 
p. parenchyme ; ep. epiderme; F bois altdre. 

passe en continuite a celui de la galle. Au-dessous, le parenchyme se 
cloisonne radialement et tangentiellenaent, et passe dans la zone 
corticale de la galle qui ne presente pas dans ses assises externes, de 
differenciation collenchymateuse. Le reste des tissus est forme a 
partir des faisceaux : ceux~ci constituent, an pedoncule, un axe 
hypertrophic oh les vaisseaux normaux sont noyes dans une masse 
indiff^renciee de cellules proliferantes, entouree d’un manchon pa- 
renchymateux issu du parenchyme du petiole. La differenciation 
se fait comme dans les galles de tige, oh nous allons Fetudier [plus 
en detail. 

, , V ■■■•> ' 

2. Galles de tige. 

Dans les cas exceptionnels de pleurocecidies, Finsertion est 
absolument identique a celle des « acrocecidies de bourgeons ».Mais 
dans Fun et Fautre cas, cette insertion presente quelques modalites 
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suivant que la galle est nettement pedonculee, on plus ou moins 
adherente. . 

L’epiderme et la zone corticale de la cecidie sont issus des zones 
eorrespondantes de la tige. Les cellules corticales au voisinage du 
pedonciile se cloisonnent, radialement surtout : il se forme une sorte 
de bourgeon qui s’isole de la tige ; c’est le pedoncule dont les zones 
externes sont d’origine epidermique et corticale. Plus haut, le man- 
clion cortical du pedoncule s’allonge, s’epaissit et s’evase par des 
cloisonnements transversaux, tangentiels et radiaires. Dans la tige, 
il existe une zone collenchymateuse sous epidermique, qui, nous le 
savons, se retrouve dans la galle avec la meme situation. 

Lorsque la cecidie est nettement pedonculee, I’assise gen^ratrice 
du cylindre central pousse iin diverticule de petites cellules prolife- 
rantes formant Faxe du pedoncule ; a Finterieur de ce diverticule, 
et nous verrons tout a Fheiire comment, sont inclus quelqiies tissus 
normaux, notamment des vaisseaux ligneux, qui tranchent par leur 
coloration verte. Ce cordon pedonculaire, passe dans la galle et s’epa- 
nouit, en meme temps qu’il se differencie, en une corbeille vasculaire 
plongee dans le parenchyme a grandes cellules. La differenciation 
s’opere graduellement, a partir du pedoncule, vers le sommet. Dans 
la base de la galle, le cordon se scinde en cordons plus minces, mais 
pas encore differencies ; au-dessus, dans des ramifications plus 
minces encore, apparaissent les vaisseaux anneles et spirales, 
accompagnes de cellules parenchymateuses tres allongees aussi 
suivant Faxe ; ces faisceaux avec leur manchon de cellules etroites et 
allongees, s’isolent par des travees longitudinales, d’abord tooites 
puis qui s’elargissent beaucoup, de parenchyme a grandes cellules. 
Le maximum de differenciation est acquis au ventre de la galle, que 
nous avons deja etudiee. 

Lorsque la cecidie adhere partiellement a la tige, Fassise gencv 
ratriee prolifere beaucoup aussi ; sous Fecorce qui passe lateralement 
et a differentes hauteurs, a Fecorce de la galle, une partie de la tige 
norma^e, moelle et arc vasculaire disloque, passe directement dans 
la galle, le tout noye dans un amas prolifdrant issu de Fassise gene- 
ratrice. La dislocation de Fare vasculaire ne se fait pas d’une maniere 
quelconque; le parallelisme des files de formations ligneuses secon- 
daires disparait; les files se dispdsent en rayons divergents (fig. 6) ; 
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la portion de Fassise generatrice, outre les travees qu’elle envoie 
entre elles, les contourne complfetement, si bien qu’il se forme une 
assise generatrice circulaire qui fonctionne comme dans une tige 
normale : elle donne des vaisseaux nouveaux, moins lignifies et meme 
quelquefois pas du tout, vers I’interieur, qui continuent les files 
commencees avec du bois normal ; vers Fexterieur il se forme du 



Fig. 6. — Isoleinent de vaisseaux ligneux par Fassise generatrice. 


p. parenchyme ; h. vaisseaux ligneux isoies ; h’. vaisseaux non encore lignifies^ 
dans le prolongement des precedents ; lib. liber. 

liber, et le tout est borde par un tlssu parenchymateux dispose en 
quelques assises concentriques. Finalement,- dans la galle, on cons- 
tate les memes differenciations que celles observees dans une galle 
bien pedonculee. 

La cecidie est done formee a la fois de tissus norniaiix, derives 
du support, et de nouveaux tissus formes a partir de Fassise genera- 
trice libero-ligneuse. Un point cependant n’a pas ete elucide com- 
pletement : quelle est la signification morphologique de la zone de 
soutien, de Fassise de revetement de la cavite larvaire, et du tube 
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qui la prolonge. Nous avons ete reduit a des suppositious, tres 
probables d’ailleurs, car elles sont fondees sur la biologie de Tinsecte 
et la comparaison a de nombreuses galles etudiees par Houard. 

Le Rhopalomyia pique, et depose ses oeufs a une faible profou- 
deur, son oviscapte etant tres court; le pore distal correspond a la 
trace de la piqure; riiypertrophie de Fecorces’est produite au-dessous 
et autoiir de la piqure, et elle a abouti a transformer la piqure eu un 
canal, et a eloigner Fceuf et la cavite larvaire de la tige. 11 s’est done 
fornm une galle corticale, a Finterieiir de laquelle s’est epanoui un 
diverticule de I’assise generatrice. Le revetement pileux de la cavite 
et du tube correspondrait a Fepiderme : il y a d’ailleurs continuite 
avec Fepiderme de la galle. Et la zone de soutien, disposee en assises 
concentriques comme la zone corticale, en serait une differenciation 
sclerifiee. 

En somme, outre la proliferation corticale, le trait essentiel de 
la formation et de Finsertion de la galle semble resider dans la crea- 
tion et Fepanouissement d’un diverticule de Fassise generatrice; 
sa presence apparait moins curieuse par comparaison avec d’autres 
galles : pour Daguillon, e’est un faisceau qui se rend dans un bour- 
geon adventif ; mais on ne pent pas assimiier la galle a un bourgeon, 
et il vaut mieux voir dans le diverticule, un « faisceau irrigateur »; 
dans de nombreuses galles dll Fassise generatrice est eloignee de 
la cavite larvaire (laquelle peut etre dans la mo elle, ou corticale, ou, 
comme dans notre cas, k Fextmeur de la tige), il se differencie en 
effet un faisceau, irrigateur de la cavite larvaire. 

Ce diverticule provoque loin de la larve, n’est pas la seule reac- 
tion a distance que nous avons observee : d’autres, qui font Fobjet 
du dernier cliapitre, se manifestent dans le petiole et surtout dans la 
tige. 

IV. — ACTIONS A DISTANCE 

« 1. Dans le petiole. 

On constate, souvent tres loin au-dessous de la galle, une hyper- 
trophie du petiole dont le diametre peut doubler (fig. 5). Mais cette 
hypertrophic loin du pedoncule, n’affecte pas tons ies tissus. L’epi- 
derme et le parenchyme sont simplement distendus par ies fais- 
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ceaux : ceux-ci, et seuls parmi eux, les faisceaiix gallaires, sont hy- 
pertrophies (fig. 4 et 5). On constate une formation tres active 
de cellules entre bois et liber, I’abondance du tissu liberien et de 
cellules proliferantes qui s’insinuent entre les files de bois normal et 
les ecartent. Le faisceau central voit son diametre tripler. Ainsi, 
alors que la proliferation de Fecorce ne se fait qu’au niveau du 
pedoncule, celle des faisceaux se rencontre bien plus avant, dans 
le petiole. D’autre part, le petiole est normal, au-dessus de Finser- 
tion de la galle. 

2. Dans la tige. 

Dans la tige normale, sous Fepiderme epaissi et la zone coilen- 
chymateuse, on rencontre un parenchyme lacuneux, particuliere- 
ment en regard des stomates, puis un parenchyme compact, riche 



Fig. 7. — Coupe schematique de la tige normale. 
ep. epiderme ; c. ecorce ; d. endoderme ; pz/. pericycle ; h’Z). liber ; secoii- 

daire ; bois primaire; m. moelle; Zc. lacune centrale. 

en amidon. L’endoderme, tres net, montre bien la ligniflcation des 
cloisons radiales. Le pericycle est fomxe dllots sclerenchymateux, 
dont certains, plus developpes, correspondent aux cdtes de la tige 
(fig.7et8). " V 

Quand les formations secondaires se sont developpees, le 
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systeme vasculaire est forme d’un axineau libero-ligneux. Le bois 
secondaire y est entierement lignifie ; it n’y a pas de rayons mediil- 
laires cellulosiques ; on distingue deux sortes d’elements : des files 
radiates de cellules a contour polygonal, non parfaitement lignifiees. 



Pig 3 , — Tige normale. 

(Heines lettres que pour la fig. 7.) 

col zone collenchymateuse ; Ug vaisseau ligneux secondaire ; Vj vaisseaii ligneux 
pntnaire; tl. tissu ligneux. 

et plus ou moins vivantes, qui alternent avec les vaisseaux ligneux, 
arrondis, bien lignifies, et de plus grand diamtoe. A rinterieur de 
ce bois secondaire se reconnaissent parfaitement les faisceaux pri- 
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maires formes de files de vaisseaux separees par des rayons de 
parenchyme cellulosique. La moelle, enfin, est formee de cellules, 
grandes, polygonales d’abord, puis arrondies, inais toujours a parois 
minces, cellulosiques. Le centre de la coupe correspond a une lacune. 

La coupe precedente est celle d’une tige, a une certaine distance 
au-dessous d’un noeud, a la hauteur duquel s’inserent deux galles 
alternant avec une feuille et un rameau (fig. 9). Toujours sur la 

Cjt 



Fig. 9. — Schema de la tige alt er6e. 

(Memes lettres que pour la fig. 7.) 

r. origine d’un rameau; / faisceau foliaire; formations corticales secondai- 
res ; h\ hois secondaire alt^re ; m* moelle lignifiee. 

meme tige, mais plus pres du noeud, on constate de notables trans- 
formations ; le rayon de la tige, dans la direction des galles a doubl6, 
et r augmentation est due aux alterations subies par Fecorce et le 
cylindre central. 

Sous Fepiderme, qui ne subit pas de transformation sensible, 
apparait une zone suberifiee, formee d’une ou deux assises. Elle 
correspond a une activite precoce de Fassise suberophellodermique 
qui est sous-epidermique dans le genre Achillea [4]. Cette assise a 
d’ailleurs produit une epaisse couche de phelloderme, en une dizaine 
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Fig. to. — Tige defom^e. 

(Mtoes lettres qu'aux figures 7, 8 et 9.) 

Ig. li^ge; ph. phelloderme ; fc. lacune dans Tecorce. 


Revue tie Botunique, n® 569. 
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d’assises, dont ies cellules (fig.lO), rectangulaires, allongees tangen- 
tiellement, sont disposees en files radiales tres nettes. Cette formation 
de liege, tres precoce, est un tissu cicatriciel developpe bien avant la 
chute de la galle, et avant aussi que n’apparaisse le tissu cicatriciel 
correspondant a la chute des feuilles. Ces formations sont localisees 
strictement en regard de chaque galle.. La zone collenchymateuse, 
separee niaintenant de Fepiderme, est formee de cellules allongees 
tangentiellement, se divisant frequemment : les nouvelles cloisons, 
radiaires, qui apparaissent, sont minces, et contrastent avec les 
cloisons normales, dans les memes cellules. Le reste de Fecorce n’est 
pas sensiblement aitere. 

Le cylindre central subit-des transformations non moiiis inte- 
ressantes. Le pericycle est pen modifie ; ses ilots sont simplenient 
ecartes Fun de Fautre, et ils.se regroupent normalement au-dessus 
de Finsertion. L’anneau ligneux est profondement aitere. Son 
epaisseur est soiivent triplee et dans Fensemble, il est moins lignifie 
et ne presente pas une disposition radiale aussi nette. On distingue 
trois sortes d’dements, nettement differencies. De Fassise genem- 
trice partent vers Finterieiir, des travees de cellules allongees radia- 
lement, uni“, bi-, ou trismees, tout a fait comparables a des 
rayons medullaires ; mais il n’en existe pas dans V Achillea normale. 
Puis la masse principale est faite du tissu plus ou moins vivant qui a 
prolifere activement ; ses cellules sont beaucoup moins bien scim- 
fiees ; elles perdent souvent leur align ement radial, et sont mainte- 
nant bien vivantes, comme I’indiquent le protoplasme et ie noyau. 
Enfin, les vaisseaux ligneux secondaires sont pen touches : leur 
calibre a augmente dans Fensemble, et leurs files radiales sont tdoi- 
gnees par la proliferation du tissu intermediaire. 

Les faisceaux primaires ne sont pas touches, les vaisseaux res- 
tent Men lignifies et le parenchyme intercalaire reste nettement 
cellulosiqiie. Par contre, la moelle est tres lignifiee. Il arrive qu’a 
FextOTeur, Fanneau ligneux comprenne une zone normale, prLs de 
Fassise generatrice, mieux lignifiee notamment. La periode de 
proliferation active serait done posterieure a la structure primaire et 
anterieure a la zone secondaire normale, toutes deux normales. 

Remarquons enfin que les faisceaux foliaires qui se trouvent 
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dans ia zone d’altmtion iie.sont pas atteints, ,ni dans ia disposition 
regiiliere des tissus, ni dans la structure des membranes. 

En somme, les actions a distance se font seiitir iini([uement 
au-dessGus de rinsertion gallaire, et remontent tres loin a I’inU'rieur 
du .systme A^asciilaire.' 


CONCLUSIONS. 

Les cecidies foliaires et caulinaires de Rhop(d(}miiia MilleloUi 
siir Achillea 11 illejidiim mnt done caracterisees : 

Par Jeiir aspect sur la' plante.- : ' ■ 

— leur forme ovoide et pedonculee ; 

— , leur" insertion sur ,ie petio'le, .la nervure-principale, et sur la 
lige : aux na3uds et tras rarement aiix entre-nmuds. 

— leur coalescence plus ou moins coniptete. 

2® Par leur structure qui presente, 'autour dbine rliaiiibre .lar- 
xaire r, 

— one assise noiirriciere oil sedeveloppeuiie pilositea])ondaiite. 
.— line zone sciereiichymateuse- de .soutien et , de, prolectioii, 

, — ' tin .systeme vaseulaire en corbeille ' dans ,un. parenchyme 
.abondant. ' 

■ ' une zone ;corticale et un ■epiderme.': 

3^ Par leur signification inorphologique : 

, ; li) tissus d,erives'rle tissus normaiix: de repiderme et de^Tecorce 
, epiderme . et zone corticale, : ' ■ 

— zone de soutien et assise nourriciere. 

I?) tissus de noil velle formation : 

— parenchyme a,: grandes cellules. a vec son systeme x^asciilaire. 

4^ Par les reactions a distance dans le support : 
aj Hypertrophie de certains tissus : 

— faisceaux lihero-ligneux du petiole et de la nervure princi- 
paie; 

— debut de cloisonnement dans Fecorce de la tige. 

— tissu ligneux intercaie entre les vaisseaux secondaires. 
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b) Formation de nouveaux tissus : 

— (( Rayons medullaires » dans le bois secondaire anormal. 

— Tissu cicatriciel precoce, suberophellodermique. 

Ce travail a ete execute au laboratoire de Physiologie vegetaie 
de la Sorbonne sur des echantillons recoltes par M. Molliard, et 
sous sa direction : nous adressons a notre maitre nos plus vifs remer- 
ciements. 

Nous reniercions vivement aussi M. Bucket et tous ceux qui 
nous ont aide de leurs conseils. 
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RECHERCHES 

PHYSIOLOGIQUES ET CYTOLOGIQUES 
SUR 

QUELQUES ESPECES DU GENRE PYTHWM 

par M. R. K. SAKSENA 

(Suite et fin) 


Chapitre IV. — A PROPOS DE L’APPAREIL DE GOLGI 

C'est en 1898 que Golgi, par sa methode d’impregnation a 
Fargent, a mis en evidence, dans le cytoplasma des cellules nerveuses, 
la presence d’un reseau de filaments tres fins auquel on a donne le 
nom cFappareil reticulaire de Golgi. Cajal a, de son cote, fait Fetude 
de cet appareil. 

Kopsch, par une impregnation osmique, a pu obtenir des pre- 
parations montrant aiissi cet appareil. Par la suite, de nombreux 
auteurs, apres action de Facide osmique, ont obtenu, dans les cel- 
lules animaies, des formations teintees en noir qui rappelaient les 
images decrites par Golgi et par Cajal. Ils ont montre la Cons- 
tance de ces formations c|ui peuvent, cependant, varier de forme. 
En e^et, cet appareil peut se presenter sous Faspect d'un reseau on 
d’un groupe de fibrilles placees d’un cote du noyau ou Fentourant 
completement. wSouvent il est constitue par quelques petits elements 
disperses dans le cytoplasma et qui apparaissent comme des corps 
roods ou ovoides constitues par une substance chromopliobe, en- 
touree d’une substance cliromopliile, souvent plus epaissie d’un cote 
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que del’autre. Ces elements sont connus sous le nom de dictyosomes 
ou elements de Golgi (Guilliermond, 1935). 

De nombreux zoologistes, tels Bowen, Gatenby, Morelle, 
Beams, admettent I’existence de corps de Golgi a Finterieur des 
cellules animales, independamment du systeme vacuolaire et dii 
chondriome. Pour eux ces elements correspondent a un constituant 
important de la cellule. Les etudes sur ces formations de Golgi ont 
ete surtout poursuivies a Faide des methodes d’impregnation argen- 
tique ou osmique d’apres Cajal, Golgi, Da Fano, Kopsch, Kolatchev 
et autres. Mais jamais on n’a pu controler, sur les vivants, Fexis- 
tence de ces formations. 

Bowen (1926-1930), qui les a recherchees dans les cellules ve- 
getales, pense que leur homologue peut etre rencontre, chez les 
vegetaux, dans les corps qu’il appelle : « plaquettes osmiophiles ». II 
indique que celles-ci representent vraisemblablement une nouvelle 
categoric de constituants cellulaires, jusqu’ici passee inapergue 
du fait qu’elle ne peut etre mise en evidence que grace a une 
impregnation osmique et, suivant cet auteur, la methode de Kolat- 
chev est la plus propre a la manifester. II ajoute que si cette methode 
est correctement appliquee, les plaquettes osmiophiles sont nette- 
ment mises en evidence, en meme temps que d’autres formations 
de nature inconnue. II donne, d’ailleurs, des conseils precis sur 
Femploi de la technique qui doit etre suivie, pour que reussite 
s’en suive, dans les plus minutieux details. Un certain nombre 
d’auteurs, tels Patten, Scott et Gatenby (1928), se rallient a F opi- 
nion de Bowen. 

Guilliermond et ses eleves se sont, de leur cote, beaucoup 
occupfe, de 1922 k 1935, de cette question et ont effectueun grand 
nombre de recherches sur des materiaux tres divers, a Faide des 
methodes habituelles et aussi des colorations vitales. Dans ses deux 
ouvrages recents, Guilliermond a fait une mise au point de cette 
importante question. 

Cet auteur a montre que les impregnations argentiques pewvent 
impregner exclusivement le chondriome et, dans ce cas, Fimpregna- 
tion est la meme pour les plastes que pour les chondriosomes pro- 
prement dits, qui ne sont generalement pas deformes et demeurent 
aisement reconnaissables ( Saprolegnia, vacine de Bie, etc,). Parfois le 
noyau, a Fexception de son nucleole, est seul impregne ( Saprolegma, 
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Levures) ou encore les chromosomes en mitose (racine de Ble). D’or- 
diiiaireVcependant, cette methode decele exclusivement le systeine 
vacuolaire, dont le contenu est capable de rediiire Targent qui est 
prik‘ipite en filaments on en reseau, donnant rapparence dhm appa- 
reil de Golgi. Dans les cellules agees, oil les petits elcmients du sys- 
teme vacuolaire ont conflue et forme de grosses vacuoles, Fargent 
est precipite sur les granulations resultant de la precipitation des 
colloides vacuolaires par le liquide fixateur. Ces precipites metab 
liques peuvent prendre Faspect de croissants dans les vacuoles de 
taille moyenne (dictyosomes) on d’un reseau dans les vacuoles les 
plus grandes. Les images obtenues correspondent done en tons points 
a cedes que donne une coloration vitale par le rouge neutre. 

Dans ses recherches a Faide de Fimpregnation osmique, Guil- 
LiERMOND a constate que si la duree en etait courte, par exemple 
de (S jours, les chondriosomes sent bien conserves et fortement 
colores. Queiques-uns apparaissent gonfles, parlois 11 y a fragmen- 
tation des chondriocontes en plus petits batonnets ou en mitochon- 
dries (Saprolegnia, Geotrichum laciis, racines de Ble et de Jacinthe). 

Dans les impregnations de plus longue duree (15 jours), il arrive, 
dit Fauteiir, que, le plus souvent, le noircissement n’est pas limite 
au chondriome et porte aussi sur le systeme vacuolaire ; mais, lorsque 
le chondriome est noirci, les elements de ce systeme pri^sentent pres- 
que toujoiirs des alterations tres importantes. Parfois, ils sont seu- 
lement tres gonfk% : les mitochondries apparaissent sous forme de 
gros grains et les chondriocontes presententjsur leur trajet,une serie 
de renflements plus ou moins marques, ou sont fragmentes en grains 
et en batonnets epars ou en elements en forme de massues. Les trans- 
formations peuvent etre de diverses sortes, parfois les vesicules 
formers par les chondriocontes presentent alors Faspect tout a fait 
caracteristique des dictyosomes decrits dans les cellules animales, 
avec une mince pellicule chromophile, qui s’epaissit generalement 
sur un^edte, et une partie centrale, chromophobe. Ces vesicules peu- 
vent eclater et prendre Faspect de corps en forme de croissants ou 
d'ecailles egaiement sembiables a beaucoup de dictyosomes et aux 
« plaquettes osmiopliiles » de Bowen et G at-bnby, {Saprokgnia, 
Geotrichum lactiSyTSicmes de Haricot, de Gourge, de Pols, bourgeons 
d' Eiodea canadensis, etc,). 
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A I’int^rieur des vacuoles, Fosmium est precipite d’une fa^ou 
a pen pres analogue a celle de Fargent. 

Dans certains cas, le systeme vacuolaire est seul impregne, et 
dans d’atitres ni lui, ni le chondriome ne le sont, mais le cytoplasme 
est entierement noirci et prend une structure fibrillaire. Ces impre- 
gnations sont tr^s irregulieres. 

En conclusion de ses recherches, Guilliermond montre qu’en 
dehors des granulations lipidiques ou microsomes, il n’existe dans 
le cytoplasma des cellules vegetales aucune formation permanente 
autre que le chondriome (plastes et chondriosomes proprement dits) 
et le systeme vacuolaire. II n’y a done rien en dehors d’eux qui 
puisse ^tre rapporte a Fappareil de Golgi. 

Parat (1928) etudiant les cellules animales est parvenu aux 
m^mes conclusions que Guilliermond et ilpense que les formations,, 
decrites dans les cellules animales comme representant Fappareil de 
Golgi, paraissent se rapporter souvent a un vacuome semblable a 
celui des cellules vegetales, beaucoup d’entre elles aussi semblent 
correspondre a des images deformees du chondriome ou a une super- 
position du chondriome et du vacuome. 

Bose (1931) etudiant divers Polypores et Agarics est arrive 
a cette conclusion que les « plaquettes osmiophiles » (elements de 
Golgi) de Bowen ne sont autre chose que des chondriosomes alteres 
ayant subi des transformations dues a Faction irreguliere de Facide 
osmique sur les cellules vegetales. 

A cet egard, il est interessant de noter Fopinion d’lme autre 
botaniste, Weier (1930-33), qui a examine divers Bryopliytes et a 
egalement utilise la coloration au rouge neutre. Elle incline a penser 
■ que les plastes des cellules vegetales sont homologues des corps 
de Golgi rencontres dans les cellules animales. 

Bowen (1926) avait, du reste, partageun moment cette opinion. 
Recemment Duboscq et GRASsji: (1933) ont admis que les plastes 
des vegetaux chlorophylliens, Fidiozome des cellules animales et 
Fappareil parabasal des Flagelfe rentreraient dans la catego!?ie des 
elements de Golgi. 

Mais cette opinion n’est pas admissible etantdonne que les chon- 
driosomes sont aussi bien impregnes que les plastes par les metho- 
des golgiennes et que les plastes sont une categoric speciale de chon- 
driosomes propres aux vegetaux verts et en relation directe avec la 
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pliotosynthese et font defaut dans les Champignons et dans les 
cellules animales. 

Recherches persoimelles 

Nous avons personnellement examine le mycelium des Pgthiiim 
et aussi les organes sexuels de P, deliense, a Faide de la methode de 
Kolatchev, en suivant la technique de Bowen dans ses plus inf lines 
details et aussi en effectiiant des colorations vitales au rouge neutre. 
Nous avons obtenu de bons resultats dans tons les cas. Avec Facide 
osmique a 2% on realise une coloration pen foncee. Quant a la 
temperature a laquelle le materiel doit etre maintenu, qu’il s’agisse 
de 35 on de 40oC, cela n’a pas paru avoir d’importance. D’ordinaire 
une impregnation de 5 jours a semble suffisante, les resultats etant 
comparables apres 7 ou 8 jours, mais nous n’avons jamais excede 
10 jours. 

Dans les organes sexuels, on rencontre des corps coloras en noir 
de forme et de taille diverses, nettement localises dans les vacuoles 
incolores (PL XIV, fig. 9-11). Les images obtenues correspondent 
done en tous points a cedes que donne une coloration vitale par le 
rouge neutre. En deux endroits (pi. XIV, fig. 10 et 11), on pouvait 
voir le noyau dans Foogone, mais il n’apparaissait pas en noir. 
Dans le cytoplasma des organes sexuels on ne distinguait gene- 
ralement aucune autre structure. 

Les memes aspects ont ete retro lives dans le mycelium des 
quatre Champignons etudies (pi. XIV, fig. 10 et 15). Parfois aussi, 
(pL XII, fig. 20) nous avons rencontre de petitsanneaux dontle pour- 
tour etait colore en noir,tandis que le centre demeurait incolore. Ces 
formations ressemblent aux plaquettes osraiophiles de Bowen et 
de Gatenby, d’autres endroits, on trouve des batonnets colores 
en noir. Dans ie menie filament, mais de place en place seulemeiit, 
ces deux sortes de formations se trouvent cdte a cote avec de petits 
batonpets dont les extremites se sont renflees ou vesiculist§es. En 
examinant le ciiondriome de ces Champignons, nous a vons obtenu des 
preparations comparables avec les methodes mitochondriales et la 
coloration vitale (pi. XII, fig. 2, 13, 14 etl7). II ne fait aucun doiite 
quj] s’agit de cliondriosomes ayant subi des alterations. Bowen 
(1929-30) a lui-meme admis qu'en meme temps que les plaquettes 
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osmopiiiles, on rencontre des structures noircies, dues a raction 
d’agents inconnus. La veritable interpretation de ces structures, 
obtenues par les impregnations osmique et argentique, a ete donnee 
par Guiluiermond (1935) qui a montre que ces methodes peuvent 
conserver les elements du chondriome, soit normaux, soit alteres 
de diverses manieres, le noyau et les chromosomes, tous prenant 
une teinte noire, et peuvent aussi noircir le systeme vacuolaire; 
qu’en outre elles peuvent determiner d’autres modifications ou 
alterations. . 

Notons, en terminant, que nous avons realise, meme apres 
8 jours, une excellente impregnation du systeme vacuolaire qui, 
dans les organes sexuels, etait seul colore. Dans les hyphes, par 
contre, de place en place, des chondriosomes etaient, en outre, 
noircis, quelques-uns m^me etaient alteres ; parfois enfin seul le 
chondriome etait respecte. Ceci montre bien k quel point les impre- 
gnations osmiques donnent des resultats irreguliers et que les metho- 
des golgiennes n'ont aucune specificite. 

Dans nos Champignons, par consequent, il n’existe aucune 
formation, en dehors du chondriome et du systeme vacuolaire, qui 
puisse ^tre rapportee a Fappareil de Golgi et nous faisons notres les 
conclusions tirees par Guilliermonu de ses recents travaux (1935). 








Chapitre V. — DISCUSSION G^NtHAhE 


Avant d’exposer brievement ies principaux resiiltats auxquels 
nous sonimes parvenu au cours de cette etude, nous voudrions 
disciiter Ies opinions des cytologistes s’etant occiipes des Cham- 
pignons inferieurs et les confronter avec celles que nous avons acqui- 
ses a la suite de nos recherches. Nous envisagerons ainsi successi- 
vement : le noyau an repos avec ses divers constitiiants morpholo- 
giques, les organes sexiiels, leur formation, leiir morphologie et leur 
cytologie. 

lo Les noyaux au repos. 

a) Le nucUole. — li est incontestable que les noyaux des jeunes 
oogones sont legerement plus grands et possedent davantage de 
chromatine que ceux du mycelium vegetatif. King (1904, p. 217) 
avait expose cette idfe en ces termes a propos de Araijospora pukhra: 
(des noyaux vegetatifs sont apparemment plus pauvres en chroma- 
tine car leurs niicleoles, invariablement, sont plus apparents que 
ceux des noyaux des zoosporanges ou des organes sexuels ». Dans 
les noyaux au repos du mycelium des 4 examines, et aussi 

des organes sexuels, on rencontre touj ours un enorme nucleole 
central qui se colore intensement. Parmi les autres auteurs qui se 
sont occupes de la cytologie des Py/hmm,seulEDsoN (1915) a decrit 
un nucleole ; 11 dit, qifa I’interieur du presporange, on trouve un 
certain nombre de noyaux et que le noyau, a ce stade, est spherique 
ou ovalaire, quhl possede un nucleole unique generalement place 
sur le cdte, souvent m^me faisant hernia (pL XLVI, fig. 1 a 8 de 
Fauteur). Parfois, specialement dans les zoospores, ie noyau renferme 
deux, voire trois nucleoles. Personneilement nous n’avons Jamais 
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rencontre de noyau ayant cet aspect et pas davantage n’avons-nous 
vu piusieurs nucleoles a Finterieur du noyau. 

Chez P. de Barganum, Miyake (1901) n’a pas constate la pre- 
sence de nucleoles, mais uniquement celle de granulations chro- 
matiques apparentes, se transformant en un certain nombre de chro- 
mosomes au moment de la mitose. Cependant, chez le m^me objet^ 
j’ai rencontre un nucleole nettement visible, D’autre part, chez 
P. torulosuniy Patterson (1927) denomme le corps rencontre au 
centre du noyau « masse chromatique ». L’opinion de Trow (1901)^ 
a propos de cet element, est que le corps qui se colore intense- 
ment, et que Ton voit au centre du noyau, ne peut pas etre considere 
comme un simple nucleole. II pense, en effet, que si ce corps devait 
etre considere comme un nucleole, ce serait alors un nucleole geant 
et il ajoute que si de tels elements existaient chez les vegetaux 
superieurs, ils seraient fort interessants a etudier, mais, en fait, il 
en a en vain cherche. Il poursuit en disant : ma conception actuelle 
au sujet de ce corps enigmatique, que Je considerais provisoirement 
en 1895 comme un chromosome, peut etre exprimee de la fa^on 
suivante. Il suffirait de se representer un nucleole, de Lis par exem- 
ple, qui augmenterait considerablement de volume jusqu’a occuper 
la moitie de la cavite nucleaire et engloberait, sans les repousser, les 
granulations chromatiques eparses sur le reseau, ce dernier y com- 
pris. Par consequent, pour cet auteur, le corps en question pent etre 
considere comme un nucleole augmente d’une certaine portion de 
chromatine et non, de toute fa^on, comme un simple nucleole. 

Mais on salt maintenant que, chez les vegetaux superieurs, 
lorsque le noyau est destine a donner des chromosomes de petite 
taille, il possede un unique nucleole central et volumineux et, 
parmi les auteurs modernes, Eichhorn (1933, 1933 a, 1934, 1934 a, 
1934 b) a decrit chez de nombreux vegetaux (CucurbitaceeSj ^innpLs, 
Gossypium, Lathrea) des aspects de ce genre et de m^me Ghimpu 
(19d0) daez Acacia. Des 1913, Guilliermond s’exprimait ainsi a 
propos du noyau des Champignons: ccCe noyau presente lex carac- 
teres des noyaux ordinaires des vegetaux superieurs. On y distingue 
un nucleoplasme incolore, limite par une membrane colorable, un 
nucleole et de la chromatine sous forme d’un fin reseau ou de petits 
grains tihs difficiles a mettre en evidence dans les cas ou le noyau est 
tres petit, comme cela arrive generalement dans le mycelium vege- 
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tatif)). Geci nous ciispensera de citer les opinions d’aiitres auteurs 
anterieurs a 1913 ; disons simplement qiie tous on presque tons, 
donnaient a ce corps le nom de nucleole et que, des 1903, Davis 
refutait les conclusions de Trow. Actuellement encore, on continue 
a le considerer comme etant iin nucleole (Carlson, 1929 ; Coopeh, 
1929; Cough, 1932). On retiendra specialenient, parmi les auteurs 
modernes s’etant occupe du noyau des Champignons, Smith 
(1923) qui a constate Fexistence d’une aniitose pour les noyaux 
vegetatifs de Saprolegnia. Get auteur ne donne, toutefois, pas le 
nom de nucleole au corps place au centre du noyau et dit : la masse 
centraie est eomposee surtout de chromatine et parait ^tre un 
nucleole. On pent la comparer a celle rencontree dans les noyaux 
vegetatifs de Penicillium et a laquelle Guegen (189(S-99) a donne 
le nom mal defini de chromoblaste, ceci d’autant plus que le rdle 
de ee corps n’est pas connu jusqu’ici. 

Recemment Dangeard (1931) a decrit comme etant un nucleole 
le corps central de P. muscae. Ce corps central doit etre appele 
nucleole, conformement a F opinion de la majorite des auteurs. 

D’ailleurs, le role du nucleole n’est pas determine quant a pre- 
sent. D’une fa^'on generale, on n’admet pas sa participation, chez 
les Champignons, a la formation des chromosomes, sauf une mino- 
rite de chercheurs qui n’admettent pas que cet element puisse 
etre rejete dans le cytoplasme (Cough, 1932, p. 192). 

Quant a son evolution chez P. deliense^ on pent penser qu’il ne 
persiste pas au dela de la prophase. A ce stade il apparait deja 
localise contre la membrane nucleaire et diminue de volume (pL XIII, 
fig. 10); on perd toute trace de ce corps h la metaphase. A vrai 
dire, chez nombre d’autres Champignons, il persiste jusqu’a la fin 
de ce stade. Mais id on peut admettre qu’il disparait par dissolution 
au cours de la prophase. 

h) La membrane nucleaire, — Suivant Trow (1901), le fiiseau 
est intranucleaire chez P, ultimum, la membrane nucleaire etant 
visible jusqu’a la metaphase, m’ais ne pouvant etre decelee au dela, 
tandi^ que Miyake (1901), chez P. de Baryanum^ n’a pu la mettre 
en evidence qu’aux premiers stades de la division. Sans doute 
ch^z P. deliense et P, torulosum cette membrane disparaft-elle plus 
tot que chez les deux autres especes, soit a la fin de la prophase. 
De toute fa^on, apr^s Fapparition du fuseau, nous n’avons jamais 
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pu la deceler. On voit combien les Pythium different, de ce point 
de vue, des autres Champignons. Dans un tres grand nombre de cas, 
en effet, le fuseau en metaphase est nettement situe a riiiterieur 
d’une membrane (1). 

Chez P, delieme la membrane nucleaire reapparait a la telo- 
.phase. 

Chez aucune des especes de Pythium y sani P. tomlosum 11 n’y 
a de centrosomes. 

2° Les organes sexuels. 

On salt que, dans tons les Pythium etudit% par nous, lorsque 
les organes sexiiels ont atteint un degre de maturite suffisant, 
iis se separent des hyphes qui les portent par une cloison trans- 
versale. Chez P. foru/osum, Patterson (1927) a montre que cette 
separation s’effectue lorsque les noyaux ont acheve leur division. 
Celle-ci est d’ailleurs unique. P. aphanidermatiim fait exception, car. 
(Edson 1915) les noyaux, chez cette espece, se divisent mitotique- 
ment a Finterieur du mycelium et passent ensuite a Finterieur des 
organes sexuels ou ils ne se divisent plus. 

a) Disposition des noyaux. ~ Chez P. ultimum, de Baryanum et 
tomlosum, les noyaux se rangent d’abord a la peripherie des organes, 
avant de se diviser. Chez P. aphanidermatumDl^ prennent une posi- 
tion comparable, mais ils ne se divisent pas. Chez P. deliense etiidie 
ici ils sont, par contre, repartis irreguli^rement dans le jeune 
oogone, et se divisent a ce moment. C*est apres leur division seule- 
ment qu’ils sont repousses vers la pmpherie par les vacuoles neo- 
formees. Cette disposition prise anterieurement a toute division 
rappelle les phenomtoes rencontres par Kruger (1910) chez AZ&Uijro 
^ Candida. 

An centie de Foogone aucun noyau ne persiste chez P. deliense, 
P. de Baryanum on P. aphanidermatum, mais chez P. ultimum et 
P. torulosum il en persiste un,qui se divise. Ceci a peu d’imprrtance 

(1) Saprolegnia (Davis, 1903-1905 ; Clausen, 1908) ; Achlya (Tbow, 1899 ; 
Carlson, 1929) ; Cystopus (Wager, 1896 ; Stevens, 1899-1901 ; Davis, 1001) ; 
Peronospora (Berlese, 1897 ; Wager, 1900) j Phijtophtora (Murphey, 1918) ; 
Leptolegnia (Gough, 1932). 
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en soi, car il n’y a finaiement qu’un seal noyau femelle qiii devieiiiie 
fonctionnel (Kruger, 1910). 

Trow n’a jamais rencontre de vacuole centrale a aucun stade 
du developpement de roogone et nous avons constate qiiMl en va 
de meme chez P. deliense, Chez P. torulosim, avant la fecondation, 
i’oopiasme se vacuolise et une grande vacuole centrale apparait. 
Chez P. aphanidermaium, Edson a constate la formation d’lme 
cavite excentrique dans roogone de telle sorte que les noyaux sont 
repousses vers la peripherie. 

Chez P. deliense nous avons montre que les noyaux sont rejetes 
a la periphcTie par suite de la formation, de la fusion et des mouve- 
ments des vacuoles et Je pense que le meme phenomene se produit 
chez P. uUimtim et P. de Barijanum. De toute facon, Ton ne rencontre 
pas de grande vacuole centrale dans aucune de ces especes, a aucun 
moment. Cette conclusion est, d’ailleurs, basee siir ime etude a 
Faide de colorations vitales an rouge neutre. 

b) Difjerendaiion du protoplasma a Vinterieur de Voogone en 
periplasme et ooplasme. — Dans tons les cas examines, cette dilTeren- 
ciation s’opere a un stade assez avance, dTine facon gchicTale plus 
tardivement que chez Cystopiis ou Peronospora, oil elle a lieu juste 
au moment de la division des noyaux ou un pen auparavant. Chez 
tons les Pgthiiim etudies jusqu’ici, elle s’effectue apres la mitose 
(Miyake, Patterson) ou apres que les noyaux ont gagne 'a 
periphiTie (Trow). Ce dernier auteur (1901) a constate que, chez 
P. uUimum, la disposition des noyaux en un anneau annonce la 
division de Foogone en ooplasme et periplasme. Chez P. deliense 
etudie par nous celle~ci n’a lieu qu’apres la mitose et lorsque les 
noyaux ont pris leur position peripherique. Edson, de son cdte% 
ne fait pas mention de ces phenomenes. 

Le pOTplasme dans toutes ces especes est pen abondant et 
souvent difficile meme a mettre en evidence. Quant a son roie, 11 
est tres controverse, mais il est un fait certain, c’est que, y compris 
les noyaux qull englobe, il ne persiste pas bien longtemps et dis- 
parait a pen pres au moment de la fecondation. 

c) Lc cmnocenP^ — La structure que nous venous de decrire 
chez Pgihium B. ete vue pour la premiere fois en 1896 par Wager 
chez Cydopus Candidas oh cet auteur a montre Fexistence Tune 
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masse centrale dense, faite de protoplasma granuleux, nettement 
distincte a Finterieur de Foogone. En 1899, Stevens chez Cystopus 
Bliti, a indique, au moment de la vacuolisation de Foosphere, la 
formation d’un corps central homogene, constitue grace a la conden- 
sation graduelle d’une masse de cytoplasme granuleux au centre, 
ou a peu pres, de Foosphere. Cette zone paraissait prendre une 
coloration plus intense que le cytoplasma environnant. On lui a 
donne le nom de ccenocenire et on lui a attribue un role attractif. 

En 1900, Wager, chez Peronospora parasitica a decrit les memes 
images. Davis, en 1903, a donne quelques details au sujet de cette 
formation chez Saprolegnia. II la considere comme une sorte 
d’aster et il voyait la « Fexpressioii morphologique d’activites 
dynamiques )). 

En 1904, Trow examinant Achlya de Baryanum critique les 
recherches de ses predecesseurs sur ce sujet. II decrit, dans Foogone, 
des centrosomes, avec des asters, apparaissant au moment de la 
mitose et il pense que ce sont ces derniers que Davis a pris pour 
des coenocentres. Lui-meme, cependant, en 1901, dans une etude 
sur P. ultimum, avait decrit, au centre de Foeuf, une masse proto- 
plasmique se colorant plus fortement que les autres parties de 
Forgane et Favait denommee coenocentre, mais il avait indique 
expressement qu’il n’adoptait ce terme que pour la commodite de 
Finterpretation. 

Posterieurement a ces travaux, il a ete public de nombreuses 
etudes contradictoires au sujet de la presence ou de Fabsence de ce 
corps et aussi de son role. Nous n'en citerons encore que quelques 
exemples, en choisissant le genre Achlya, Trow (1904) ne rencontre 
pas de coenocentre chez A, de Baryanum, mais indique la presence 
d’une autre formation : Foocentre. Cooper (1929), chez A, hypo-- 
gyna, 'voit bien un corps que Fon pourrait qualifier de coenocentre, 
mais il note qu’il est assez rarement present. Carlson (1929) in- 
dique, de son cote, Fexistence, chez A, racemosa^ d’un corps colo- 
rable en noir et qui ressemble i. des asters. 

Le cas le plus int^ressant est encore celui Albugo cfundida, 
En 1900, Davis et, en 1901, Stevens, etudiant cette espece, ont 
constate Fexistence d’un coenocentre ; par contre Kruger, en 1910, 
ne trouve rien de comparable. 

Chez P. ultimum. Trow (1901) a vu, dans Foeuf, une masse de 
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protoplasma se colorant plus intensement que les autres portious. 
Miyake (1901) cliez P, de Baryanam n’apas rencontre de parties 
differenciees dans le protoplasma. Edson (1915) a vu, cliez P. 
aphanidermaium^de nieme que Trow, une zone centrale qui se colore 
differemment du reste. Seal Patterson (1927) appelle cette zone 
coenocentre chez P. torulosum (cf. Matthews, 1931). 

Chez P, deliense nous avons constate qnc rooplasme se diffe- 
rencie eii une plage offrant une coloration legerement foncee, le cen- 
tralplasme et une partie periphmque vacuolisee. II est certain que 
Ton trouve dans les preparations mal differencite une tache noire 
en relation avec le noyau femelle, au centre de Forgane, mais il ne 
faut voir la qu’un defaut de differenciation et un exces d’hemato- 
xyline. Lorsque Fon applique la methode de Kolatchev, et que 
Fon coiore a Ferythrosine, un leger exces de colorant persiste tou- 
jours aussi sur le centralplasme. Quand le noyau femeile est sur le 
point de gagner le centre, il est evident que le protoplasme, dans le 
centralplasme, est plus dense etplus granuleux et ceci tient, d’apres 
moi, a ce qu’il afflue en cet endroit des substances nutritives dis- 
soutes destinees a nourrir le noyati femelle. Une coloration plus 
foncee apparait alors en ce point et tranche sur la coloration plus 
pale du cytoplasma environnant. Nous avons tente de representer 
ces differences dans nos dessins, mais nous tenons a preciser que le 
centralplasme n’apparait pas en noir dans nos preparations. 

Une question ae pose, celle de savoir comment le noyau femelle 
gagne toujours, chez toutes les Saprolegniales et les Perenosporales 
etudiees de ce point de vue, la partie centrale. Une coloration vitale, 
chez P. deliense^ montre Fapparition, la fusion et certains deplace- 
ments de vacuoles et il est vraisemblable que c’est a ces divers 
mouvements que Fon doit attribuer les changements de position 
du noyau femelle, de meme que ceux des noyaux qui se deplacent 
vers la periphOTe, a des stades anterieurs. Edson deja, ecrivait de 
son cote : il parait plus logique d’admettre que les memes forces 
qui amenent les vacuoles centrales h accuraulerdu protoplasme plus 
dense •continuent a agir et que Faccumulation d’un materiel plus 
dense, formant le corps qui rappelle un coenocentre, le retour du 
noyau femelle et la marche du noyau male, tout comme Faccumu- 
lation ultMeure de substances nutritives au centre de.la spore, ne 
sont que des manifestations de cette meme force. Cooper (1929) 
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disait aussi : d’une observation continue de la formation des oeufs^ 
et du p'eu de frequence d’apparition d’un coenocentre, j ’incline a 
penser que ce dernier n’est pas un agent actif. Mieux vaut clier- 
cher celui-ci dans la vacuole centrale. Je suis entierement d’ accord 
sur ces points avec ces auteurs. 

J’ai indique deja que certains attribuaient une force dynamique 
ou attractive au coenocentre pour attirer les noyaux femelle et male 
(King, 1904). On pent poser aux partisans de cette theorie la ques- 
tion suivante : comment se fait-il qu’au premier stade du developpe- 
ment les noyaux emigrent a la peripherie et a quelles forces obeissent- 
ils alors ? 

Murphy (1918), chez Phyiophtora, n’a pas rencontre de c^jeno- 
centre nettement individualise, mais simplement une masse irre- 
guliere de cytoplasma legerement plus dense qu’il denomma « cen- 
tralplasme )>. Mais il ne Fa pas toujours trouve. Chez Peronospora,. 
Wager (1900) et Ruhland (1904) ont vu un coenocentre, tandis 
que Kruger (1910) n’a distingue qu’une petite masse irreguliere 
de cytoplasma parfois situee au centre, et qu’il denomma : ZeniraP 
plasm: ■ 

La verite parait etre ceci : il existe generalement dans I’ooplas- 
me une partie centrale qui se colore intensement et la denomination 
qu’on lui attribue est bien indifferente, qu’il soit question d’un 
coenocentre, d’un ovocentre, d’un centralplasme, etc. J’ai emprunte 
cette derniere appellation a Murphy (1918) parce qu’elle indique la 
position de cette zone particuliere de cytoplasma et ne comporte 
pas, a Finverse des termes choisis par Stevens, Davis, King, etc., 
une idee sur son activite, activite que je ne lui reconnais du reste 
'.pas. .. V 

Davis pense que ce corps disparait apres la fecondation et ceci 
se con^oit. Lorsque le noyau femelle a ete feconde par le noyau 
male, le noyau de fecondation de Foospore entre en repos et il 
s’accumiile dans le cytoplasma, sous forme d’un globule de reserve, 
les elements necessaires pour Fentretien ulterieur du noyau ej: pour 
la germination des spores. 

cl) Gonoplasme et pinplasme dans Vantheridie, — Un autre 
point important reside en ceci qu’a Finterieur de Fantheridie, il n’y 
a pas differenciation du protoplasme en gonoplasme et periplasme. 
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chez P. deliense etndle ici, comme le pensait de Bary et d’autres 
auteurs. Ceci vaut d’ailieiirs pour les autres especes idiidiees jus- 
quMci. li est au surplus certain que tout ie contenu de Fantheridie 
ne passe pas dans le tube de fecondation jusqiFa Idnterieur de 
Foospliere chez P. deliense. D^ovdmmve, le contenu presqiie tout 
entier s’ecoule et il n’en reste que tres peu a Finterieur de Fantlie- 
ridie videe. Ce passage s’effectue rapideinent et ne dure pas de 
toute facon de 1 a 2 heures comme Fa indique de Bary. 

e) La membrane de toospore, ■ — La membrane de Foospore 
est epaisse, ce qui est general chez les Pythium, moins toutefois que 
ne Fa indique Murphy (1918) chez Phytophiora erythrosepiica. Elle 
est constituee par deux couches; Fune externe, connue sous le iiom 
d’exospore et Fautre, plus epaisse, Fendospore. 

f) Le globule de reserve. — I.e globule de reserve est designe 
comme de nature lipidique par Miyake, alors que Trow le considiu'e 
comme un complexe d’huiles et de protides. Chez P. deliense, apres 
la fecondation, il semble qu’il existe du glycogene a Fetat diffus 
dans le cytoplasma. II n/a pas ete possible, toutefois, de preciser la , 
nature chimique de ce corps dans ce Champignon 

3° Le chondriome. 

Les elements du chondriome out ete figures uniquement chez 
P. apJianiderrnatum par Edson, mais chez les especes oii je les ai 
etudies ils ne sont pas aussi epais que ne Fa figure Edson. On en 
troiive toutefois de tels chez P. de Baryanum (pi. XIII, fig. 1 1) et qui 
ressemblent a quelques-uns de ceux rencontres par Guilliermond 
(1920 b) dans les Saprolegniacees et qu’il a decrit comme ayant 
Faspect de fuseaux. Les chondriocontes chez ces Champignons ne 
sont pas generalement aussi allonges que chez Saprolegnia ou le 
Penicillium glaucum (Guilliermond 1934 a). Dangeard (1931) a 
indique que, chez Pyihiim rimscae, les elements du chondriome, qu’il 
appelfe cytome, apparaissent le plus generalement sous forme de 
cytosomes sphOTques, mais les aspects en batonnets courts pa- 
raissent plus nombreux que stir le vivant, comme si la fixation avait 
eu pour effet de produire Fetirement de quelques-uns d’entre eux, 
ce qui est en contradiction avec les donnees class iques. Les images 
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des cytosomes spheriques, representees par Dangeard, ressemblent 
exactement aux structures que j’aiobtenues dans les preparations 
du mycelium de ces Champignons et qiii ont ete decrites comme des 
alterations (cavulations) des chondriocontes. II n’est done pas dou- 
teux que les cytosomes spheriques decrits par Dangeard ne sont, 
sur le vivant, autre chose que des chondriocontes alteres sous 
Faction de Feau et que les batonnets observes apres fixation cor- 
respondent, ail contraire, a la forme reeile des chondriosomes. 

4^^ Le systeme vacnolaire. 

J’ai constate que le rouge neutre a faibie dose n’est pas toxique 
pour ces Champignons qui continuent a croitre et a donner des 
organes sexiies lorsque le colorant est ajoute aux milieux. Le systeme 
vacuolaire se colore pendant le developpement des Champignons. Les 
precipites intra-vacuolaires ne sont pas constitues par de la meta- 
chromatine. A hautes doses le rouge neutre devient toxique et 
retarde le developpement. Ces faits concordent avec ce qu’a indique 
Guiixiermond a propos de Saprolegnia (1929 a, 1930 b et c). 



Chapitre VI. — POSITION SYSTEMATIQUE 
BE QUELQUES ESPflGES DU GENRE PYTHIUM 
B’APRfiS LES DONNEES GYTOLOGIQUES. 


Parmi les 5 Champignons sur iesquels ont porte notre discussion 
P, aphmidermaium et P. deliense paraissent moins evolues qiie P. 
ultimum, de Banjanum ei iorulosum, me semble-t-il. Chez les deux 
premiers la division nucleaire s’opeTC avant qiie les noyatix ne se 
disposent a la periphme de Poogone, alors que, chez les trois 
derniers, la mitose ne commence d’ordinaire qu’apres que cette 
disposition a ete prise. 

Chez P. aphanidermatim, la mitose qui, chez les autres types, 
s’opere a Tinterieur des organes sexuels, s’effectue dans le mycelium 
avant que les iioyaux emigrent dans ces organes, Chez P. deliense, 
bien que les noyaux se divisent, avant la fecondation, a i’iiiterieur 
des organes sexueis, ils ne se rangent pas en un cercle vers la peri- 
pheric au moment de cette division. Ils demeurent irregulierement 
repartis dans le cytoplasma du jeune oogone et c’est dans cette 
position qu’ils se divisent. Ilseinble que le fait qu’une division 
nucleaire ait lieu a I’interieur des organes sexuels et non plus dans 
les organes vegetatifs exclusivement, comme chez P. aphaniderma- 
fu/n, puisse etre regarde comme un progres sur les conditions ren- 
coii trees chez celui-ci et que, pour cette raison, P. deliense doive 
etre considcre comme plus evolue. Morphologiquement du reste 
ceci^ est vrai aiissi, car, chez P. aphmidermatum, les sporauges 
filamenteux sent digites, lobes et d’une longueur de 50 a plus de 
1.000 |x. Chez P. dc/Pme, par centre, les sporanges sont d’ordmaire 
filamenteux et atteignent jusqu’a 210 de long, mais leur forma- 
tion, comme celle des oospores, n>st pas habituelle, puisqiie la 
reproduction sexiielle predoinine. 
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SiDERis (19^1) designe P. aphanidermatum sous le noni de 
Nematosporangiam aphanidermatum et sa section Oligandra se 
subdivise de la fa^on suivante : 

Oligandra : 

Si) Pkthorocomba, nombreuses plasmatoogoses, donnant des 
zoospores dans I’eau, indiquant que ce sont des organismes hydro- 
biotiques. 

1. iV. aphanidermatum. 

2. N. aphanidermatum vsiv. hawaiiensis. 

3. N. Butlerl 

b) Oligocomba, pen de plasmatoogoses donnant rarement des 
zoospores, ce qui indique leur nature aerienne ou terrestre. 

1. N. indigoferae. 

De plus, les especes de la section Oligocomba donnent des oos- 
pores plus abondamment que cedes de la section Plethocomba. P. 
deliense (Nematosporangium deZiense d’apres Sideris) produit ega- 
lenient un grand nombre d’oospores. Les zoospores sent rares. Aussi 
d’apres Sideris devrait-on ranger cette espece dans la section Oli- 
gocomba, pvhs de N. indigoferae. Meurs (1934) a, de son c6te, emis 
ridee que P. deliense serait tres proche de P. indigoferae. II n’est 
pas douteux que cette derniere espece est, de toute fagon, plus 
evoluee que P. deliense, car elle est epiphyte (Butler, 1907). 

D’apres Sideris egalement, N. aphanidermatum est plus pri- 
mitif. 

Par contre, dans les trois autres cas (P.ultimum, P. de Baryanum 
et P. torulosum) , \es noyaux, d’ordinaire, se disposent plus ou moins 
en un anneau aupr^s de la periphMe et ensuite se divisent. 

Nos conclusions a savoir que P. aphanidermatum et P. deliense 
sont moins evoiues que les trois autres Pyf/uum sont confirmees 
par des caracteres morphologiques. Le genre Pgthium (Butler, 
1907, Fitzpatrick, 1930) est generalement silbdivise en deux sous- 
genres : Aphragmium, dans lequel les sporanges sont filamenteux 
et souvent digites et Spherosporangium oix les sporanges sont gene- 
ralement spheriques ou OYOides. P. aphanidermatum qui poss^de 
des sporanges filamenteux digites rentre dans le premier sous-genre. 
P, de/iense devrait y etre compris aussi, en raison de ses sporanges 
generalement filamenteux, a cote de P. indigoferae que Ton range 
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dans le sous genre Aphragmium, Les trois autres especes : iilfimum^ 
de Baryanum et toriilosum sont placees dans le sous-genre SphaerospO’- 
ranghun dont revolution est plus avancee que pour Aphragmium. 

P. toriilosum parait etre, du point de vue cytologique, plus 
primitif que les deux autres (P. de Baryanum et P. ultimum). Les 
cloisoiis dtdimitant les organes sexuels apparaissent tres tardive- 
meiit. •( Dans Febauche de Foogone tous les noyaux, sauf un qui 
demeure au centre, se rangent en cercle, apres quoi tons se clivisent. 
line division sirnuitanee s’effectue dans Febauche d’antlieridie, 
Aussitot apres cette mitose des cloisons apparaissent qui delimitent 
les organes sexues » (Matthews, 1931). Cette formation tardive 
reprt^ente, sans aucun doute, un caractere primitif. 

All sujet de P. de Miyake (1901) ecrit: « tandis que 

les noyaiix se rangent a la peripherie de Foogone, la partie centrale 
;se vacuolise plus ou moins. AprLs la division des noyaux,le contenu 
protoplasmique tout entier se differencieen ooplasmeetperiplasme)). 
Et plus loin : «bient6t aprus le passage du contenu de Fantheridie a 
Finttnieiir de Foosphh'e line mince membrane entoure celle-ci... a 
ee stade seulement une faible portion de protoplasme demeure 
encore dans le periplasme ». Au sujet de P. ultimum, Trow^ (1901) 
montre que Farrangement des noyaux en un cercle annonce la diffe- 
renciation du contenu de Foogone en oosplasme et periplasme. II 
convient de noter qu’a ce moment les noyaux ne se sont pas divises. 
Get auteur parle de la mitose un peu plus loin : dans la figure IX, 
la formation de Fmuf a commence, le tube de fecondation est au 
contact d’lm protoplasma dense et la disposition annulaire des 
noyaux est tres caracteristique. Ces noyaux sont en metapliase* 
D ’apres la description qii’il nous donne du periplasme, il semble 
que celui-ci persiste plus longtemps que chez P. de Baryanum, ii 
dit, en effet: «tout le periplasme est digere et absorbe par la jeune 
oospore, qui augmente alors considerablement de taille ». 

^On voit par tout ce qui precede que, chez P. de Baryanum, 
comme aussi chez P. toriilosum, la diff^renciation du protoplasme 
de I’oogone en periplasme et ooplasme s’effectue apres la division 
des noyaux, differenciation qui a lieu plus tardivement que chez 
P. uUimum. Un second point a noter est celuLci : chez P. de Ba-- 
r j/mni/n, le pi^riplasme ne persiste pas aussi longtemps que chez 
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P. ultimum, En consequence, P. de Baryanum apparait, cytologic 
quement^ plus primitif que P. ultimum, 11 n’en reste pas moins 
vrai que, morpliologiquement, P. ultimum parait plus evoiue ; il 
ne presente plus en effet de sporanges et de zoospores et Butler 
(1907) le place apres P. de Baryanum. 

Sans doute pour asseoir de telles conclusions, des reclierches 
complementaires devront-elles ^tre entreprises sur d’autres espe- 
ces de Pythium. 

Murphy (1918) a suggere Fidee que la differenciation en ooplas- 
me et periplasme avant la fecondation s’effectuerait dans Fordre 
ascendant suivant : Pythium^ Phytophtora, Sclerospora, Plasmopara, 
mais il n’est pas aussi bien etabli que pour Peronospora. Le travail 
de Fauteur, et celui plus recent de PattersOxN (1927), apporterait 
une confirmation de ces idees quant aux Pythium. Chez tons, le 
periplasme parait etre peu important et ne persiste pas longtemps, 
de m^me qu’il n’est pas tres dense. Au sujet de P. aphanidevmatumr 
Edson (1915) ne dit rien sur ce point, mais dans ses figures 1,2, 5 
de la planche XLVII, la differenciation du contenu de Foogone en 
pmplasme et ooplasme est visible et le periplasme semble abon- 
dant. Chez P. aphanidermatum (Edson, 1915), les noyaux se divisent 
tres tot, c’est-h“dire dans les hyphes parents, avant que les noyaux 
ne se soient disposes en un anneau vers la peripheric de I’oogone. 
Chez P. deliense, les noyaux se divisent d’abord et n’emigrent qu’en- 
suite a la peripheric, tandis que chez P. de Baryanum et P. ioriilo- 
sum ils se portent a la peripherie et se divisent. Lorsque ces stades 
ont ete atteints le protoplasme de Foogone sedifferencieen ooplasme 
et periplasme. Chez Cysfopus et Peronospora cette differenciation 
du protoplasme s’effectue un peu plus tot que chez Pythium ; eile 
a iieu a peu pres au moment de la division nucleaire ou un peu 
avant et Fon rencontre une masse de periplasme dense plus abon- 
dante que chez Pyfhiam. Cytologiquement Pythium differ'e de 
Cysiopus et de Peronospora, d’une part en raison de cette differen- 
ciation plus tardive et, d’ autre part, quant a la quantite de peri- 
plasme ephemere. Par contre, ce genre parait plus cHroitement 
apparente aux Phytophtora, Sclerospora ed, Plasmopara que^ m 
Findique Murphy. 


NOMENCLATURE DE P. DELIENSE 


On s’est efforce autrefois cle scinder le genre Pythium et Ton 
trouve une exceilente discussion de ces questions chez Butler 
(1907), Fitzpatrigq (1930) et chez Matthews (1931). Sghroter 
(1897) et, plus recemment, Sideris (1929-1932) out plaide en faveur 
de Felevation au rang de genre du sous-genre Nematosporangium ; 
mais Butler (1907), Dreghsler (1930), Matthews (1931) et vSpar- 
Row (1931, 1932) ne sont pas de cet avis. 

En 1931, Sideris divise le genre Pgthium (Butler, 1907) en : 
Nematosporangium oh les presporanges ne sont pas des structures 
nettement definies et en Pijthium oil les presporanges sont nets, 
pythioi’des, sphi^iques ou ovoides. Mais en 1932, il ecrit (p. 21) « la 
definition des Pythiam, ' cVapThs laquelle seuls des organismes, pos- 
sedant des presporanges pythioi’des, devraient etre ranges dans ie 
i genre Pythium, toute parfaite qu’elle soit, est trop generale et 

^ demande quelques modifications eu egard a ces organismes doiit le 
stade presporangial, ou mieux zoosporangial, n’a jamais ete obser- 
; ve ». On voit ainsi que cet auteur manifeste queiques hesitations au 

sujet de la dtTinition meme du gmre Pythium, telle qu’il Fa pro- 
posee. 

D’autre part Sparrow (1931, 1932) voiidrait scinder le genre 
Pythium {Bvtleh 1907) en : Pythium, Rheosporangiam et Sphero- 
sporangium. Mais il existe de nombreux rapports entre ces ti ois genres 
comme Fa indique Matthews (1931). Meurs (1934) soiiligne que 
Pythium myrioiyliim Drechsler est un nouvel exemple de forme inter- 
mediaire ; ce Champignon etant capable de donner aussi bieii des 
sporanges filamenteux que des sporanges lobes et si les organes que 
j'ai dtkxits chez P. deliense (pi. I, fig. 12) sont demontres toe bien 
des sporanges, cette espece pourra toe consid toe comme transit oire, 
m meme titre qm P. myriotylum. 
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Aussi Meurs (1934) a-t-il eu raison de donner le nom de 
Pythium deliense a cette nouvelle espece au lieu de celui de Nematos- 
porangium deliense. A son avis, cette espece avait ete auparavant 
consideree comme etant probablement P. de Baryanum (Jochems, 
1927) et sans doute Phytophtora NicotimaeBr. de Haan etait-il con- 
tamine par P. de/icnse (Breda de Haan 1896). II ecrit a ce sujet 
<( de nombreux chercheurs (E. G. Asby, 1928) ont admis que Breda 
DE Haan n’a pas eu recours a des cultures pures ». 





CONCLUSIONS 


All cours de ce travail qui comprend deux parties, je me suis 
propose d’etudier d’une part les conditions de croissance des Py- 
ihiuni, d’autre part la cytologie de ces Champignons. Je me suis 
adresse pour cela aux especes suivantes : Pythium deliense Meurs, 
P. de Baryanum, P. mamilkitum Meurs et P. indigoferae Butler, 
mais plus specialement toutefois an premier. 

P. deliense Bi ete cultive sur 65 milieux, solides ou liquides, 
fort varies, tels que extraits de graines ou de fruits additionnes de 
gelose, sur des fragments de racines, de tiges, de bourgeons, de 
feuilies, de fruits, de plantuies ou sur des Fourmis etdes Scolopendres. 
Les trois aiitres Champignons out ete cultives sur 12 a 18 milieux 
differents, deja utilises, pour la plupart, pour le precedent. Dans la 
nature, les trois premieres especes sont parasites sur des vegetaux 
et la quatrieme est epiphyte, mais les expOTences de culture ont 
permis de se rendre compte que tous quatre pen vent vivre en sapro- 
phytes sur divers milieux. Tous quatre sont capables de donner des 
organes sexuels sur un milieu de farine de Mais-agar et carotte. 
Une solution peptonee a 1% est, d’autre part, favorable a leur 
developpement vegetatif. 

2^ Sur milieux solides, dans tons les cas, un certain nombre 
d’hy piles vegetent a rinterieur du milieu, mais la plus grande partie 
du mycelium sTitale a la surface et est souvent aussi aerienne. Les 
organef? sexues peuvent apparaitre sur Tune ou Fautre partie. 

3*^ La vitesse comparee de croissance a ete evaluee sur agar- 
farine de Mais a 20^, 25^ SO®, 35^0. A 20^C, Pythium indigoferae 
se developpe le moins bien, alors qiieP. de Baryanum se developpe le 
mieux, les deux autres presentant un developpement comparable 
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entre eux et sensiblement intermediaire entre celui des deux prece- 
dents. A 25^0, P. deliense prospere davantage que P. mamillatum 
et les quatre especes se rangent dans I’ordre suivant, quant a leur 
croissance : P. indigoferae, P, mamillatum, P. deliense et P. de Barga- 
num, A SQoC, P. deliense depasse meme P. de Barganum. Cest k 
cette temperature que ces Champignons offrent leur croissance maxi- 
male (sauf deliense). 

4° Pour P. deliense les temperatures minima et optima sont 
respectivement 10° et la temperature maximale etant aux 

environs de 40“45<^C. II s’agit en effet d’un Champignon d’origine 
tropicale. Ce Champignon ne perit pas aux temperatures inferieures 
a lO^^C, il vegete simplement, mais reprend aussitot son develop- 
pement des qu’il est replace dans des conditions favorables. Par 
contre, il meurt a 45oC apres 24 heures. 

5^ Pour P. deliense, les nitrates ne peuvent servir de source 
d’azote, mais on pent employer NH^ a cette fin. Les sulfates peuvent 
servir de source de S. En Fabsence de source de N, la croissance es.t 
nulle et sans S, est moins bonne. La peptone constitue un aliment 
complet pour ces Champignons et pent assurer la nutrition car- 
bonee. On pent, en consequence, et suivant la nomenclature de 
LwoFF et Volkonsky, considerer P. deliense comme haplomeso- 
trophe N et euthiotrophe. 

6® Une forte teneur du milieu en glucose pu maltose (10%. 
ajoutes a un milieu peptone a 1 %) retarde la croissance de P. deliense. 
Le rouge neutre, ajoute a ce milieu a forte dose agit de meme. Il 
iFy a plus de ci’oissance dans les milieux acidifies avee de Facide 
tannique (0.5%). Par centre Fhuile de foie de Morue agit favora- 
blement sur le developpement, cependant que Fextrait de malt, ? 
doses un peu elevees, ]e retarde. 

7o Sur agar>farine de Mais (aoidiM par une solution d’HCi), la 
croissance est minima a pH 2.9 ; elle augmente a mesure quej’addite 
decioit jusqu’a pH 5 oil elle est maximale, puis diminiie jiisqiFa ce 
que le pH atteigne la neutralite. Sur milieux alcalinises |>ar une 
solution de Na^ CO®, la croissance est maximale a pH 9 ; si i’alca- 
Unite augmente encore elle diminue, pour cesser a pH 10.(). Il y a 
done deux maxima, Fun du cote acide, Fautre du cote alcalin, celui- 
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€1 etaiit plus eieve que Fautre. Entre ces deux maxima, il existe un 
min mum, a pH 7. P. deliense ne se developpe pas sur le fruit de 
Averihoa corambola, dont ie pH est precisement de 2.1. Ce Champi- 
gnon exige pour son developpement maximum un milieu legere- 
ment acide on alcalin, une acidite ou alcalinite trop forte nuit a sa 
croissaiice. 

8^ A 30oC, sur agar-farine de Mai's, ies organes sexuels de P. 
deliense apparaissent en 12-18 heures ; ceux de P. mamillaiim en 
48 lieures ; ceux de P. de Baryanum, en 72 heures et, enfin, ceux de 
P. indigoferae, en 96 heures. A basse, comme a haute temperature, la 
formation de ces organes est empechee, par exemple : a 10, 15, 
38 et 40^, il n’apparait pas d’organes sexuels chez P, deliense. La 
lumiere et Fobscurite n’empechent pas Fapparition de ces organes 
dans le cas des quatre Champignons etudies. Par contre, la presence 
d’oxygrae est indispensable. 

9^ Dans la plus grande partie des milieux sur .'esquels P. de- 
liense a ete cultive, il s’est forme des organes sexuels. Sur les solu- 
tions peptonees cependant il n’en a pas ete obtenu. De plus, si Fon 
ajoute line solution de peptone a une concentration superieure a 
0.3% a im milieu a Fagar pur, la formation des organes sexuels est 
ou retardee ou meme arretee. Un extrait de malt d’Orge retarde 
egalement cette formation, tandis que Fhuile de foie de Morue Facce- 
lere. En Fabsence de source de NH® le meine phenom^ne est ralenti. 

10<^ Les solutions peptonte sont hydrolysees par toutes les 
especes etudiees. Mais jamais il n’est apparu d’adde oxalique lors 
de cette hydrolyse. Avec P. deliense, de Baryanum et mamillatum 
il se forme une assez forte quantite d’ammoniaque a partir de la 
peptone, et la solution devient alcaline et si le pH initial est h 5, 
apres 21 jours a SO^C, le pH final est respectivement dans les trois 
cas de 8.30, 7.92 et 7.88. L’hydrolyse est moindre avec le quatrieme 
Champignon et le pFI final, meme apres 21 jours, est encore a 6.01, 
car il y a production reduite d’ammoniaque. A cet egard, ce Cham- 
pignon ressemble a PcnicfZfmm 

Ces Pythium ne peuvent hydrolyser le saccharose, mais ils 
hydrolysent Famidon soluble. L’intensite de cette reaction est du 
meme ordre que pour la peptone. Il y a stodion, par les Cham- 
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pignons, de diastases, mais jamais d’invertase. Celles de P, deliense 
ont ete extraites. 

Le degre de rapidite d’hydrolyse de Famidon sui milieux solides 
a ete etudie a 20, 25, 30, 35, 40 et 45^C pour les quatre especes. Les 
resiiltats confirment ceux obtenus sur milieux liquides. 

11° P. deliense ne forme d’ordinaire pas de sporanges en cultu- 
res, Leur developpement a ete provoque et etudie en detail, de meme 
que celui des zoospores. Les noyaux, leur systeme vacuolaire comme 
leur chondriome sont identiques a ceux du mycelium. 

12^ La cytologie de ces Pythium b. ete etudiee. Par une double 
ccloration au rouge neutre et au vert Janus il a ete possible de mettre 
en evidence a la fois le systeme vacuolaire et le chondriome. Grace 
a la coloration vitale et intra vitam il a ete possible d’etudier revo- 
lution du systeme vacuolaire depuis les toutes jeunes vacuoles jus- 
qu’a la formation des canaux vacuolaires. Le contenu des vacuo- 
les, comme les precipites intra-vacuolaires, ont ete examines. Contrai- 
rement a ce qui a ete admis jusqu’ici pour les Champignons, il n’y a 
pas de mtHachromatine dans les vacuoles des Pythium. 

13® Une etude vitale du chondriome a ete poursuivie de la 
meme fa^on, puis aussi apr^s fixation. On a tou jours constate que 
le protoplasma reduisait le vert Janus, ce qui rend, en consequence, 
son ^tude difficile. Le chondriome est forme par des chondriocontes 
et des mitochondries granuleuses. Par places, le chondriome apparait 
cavule. Le liquide de Helly a paru donner les meilleurs resultats en 
vue de la fixation. Contrairement a ce que Fon salt a propos des 
autres Champignons, les fixateurs renfermant de Falcool, de Facide 
acetique ou du formal sont capables de conserver les elements du 
chondriome. Un tel fait iFetait connu jusqu’ici que de Saprolegnia. 
A la temperature de 45-50®C le chondriome ne disparait pas, mais 
il est generalement altere (vesiculisation). Le protoplasme de nos 
Champignons a le pouvoir de rMuire le vert Janus. 

14® Apres de nombreux essais avec des fixateurs tres divers, 
il a ete possible d’obtenir des images satisfaisantes du noyau. La 
solution de Flemming faibie est ici le meilleur fixateur. Dans 
tons les noyaux au repos on rencontre une membrane et un nucleole 
central, de grande taille, fortement chromatique. Ce corps est relie 
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par de fins filaments a la membrane. Contre celle-ci on distingue 
parfois des granulations cliromatiques qui se retrouvent aussi sur le 
reseau. La mitose est une mitose typique. 

15^ On a pu constater, par Futilisation de procedes micro- 
chimiques, que la membrane de ces Champignons renfermait de la 
cMtine et deceler dans le cytoplasme des globules graisseux. 

100 Une etude du deveioppement des organes sexuels de P, 
deUense, de leur systeme vacuolaire, de leur chondriome et enfin de 
la fecondation a ete entreprise. 

L’antheridie est polynucleee ; les noyaux se divisent mitotique- 
ment. Tons degenerent finalement avant la fecondation, sauf im. 
II n’y a pas differenciation du protoplasme en gonoplasme et peri- 
plasme. Le chondriome de Fantheridie, comme de Foogone, est 
identique a ceiui du mycelium. On volt, dans le jeiine oogone, de 
nombrepx no^^’aux epars qui subissent une division mitotique. Tous 
gagnent la peripherie et le protoplasme se differencie en peripiasme et 
ooplasme. L’lm des noyaux peripheriques gagne le centre de Fooplas- 
me, tandis que les aiitres degenerent dans le peripiasme pen abon- 
dant. Le noyau male et la plus grande partie du protoplasme de 
Fantheridie parviennent, a travers un tube de fecondation, jusqu’a 
Fooplasme et, finalement, le noyau male s’unit au noyau femelle. 
On ne rencontre jamais de grande vacuole centrale a Finterieur de 
Foogone. Une membrane epaisse apparait progressivement autour 
de Foospore ; elle est faite probablement de chitine. 

Apres la prophase, la membrane nueleaire se dissout et dispa- 
rait. II n’existe ni centrosome, ni « coenocentre » organise chez le 
P. deliense. 

Les particules nutritives du jeune oogone sont representees par 
des granulations lipidiques. A peu pres a Fepoque de la fecondation, 
on note la presence de glycogene a F<§tat diffus dans le protoplasma. 
On constate Fexistence d’un corps de reserve dans Foospore a matu- 
rite, mais il n’a pas ete possible de preciser sa nature chimique. 

17^ La methode de Kolatchev a ete suivie dans ses plus minu- 
tieux details et appliquee a Fetiide du mycelium des quatre especes 
de Pythium et a celle des organes sexuels de P, deliense en Yue de 
mettre en evidence les plaquettes osmiophiles decrites par Bowen, 
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et qui sont, d’apres lui, les homologues de Tappareil de Golgi des 
cellules ammales. A I’interieur des vacuoles incolores on a rencontre 
des corps se colorant intensement en noir, de forme et de taille 
variables, qui ne sont autre chose que les corpuscules intra-vacuo- 
laires precipites. Les corps rencontres dans le cytoplasiixa sont 
simplement des elements du chondriome ayant subi des alterations 
par suite de rimpregnation osmique. II n’existe aucune formation, 
en dehors du chcndriome et du syst^me vacuolaire, qui puisse etre 
rapportee a Fappareil de Golgi. 

18^ P. deliense enfin a ete compare en se basant sur roogenese 
a P, aphanidermatum, P. torulosum, P. de Baryanum et P, ultimum, 
et de cette comparaison il resulte que Ton peut classer ces especes 
dans Tordre d’evolution ascendante suivante : P. aphanidermatum, 
P. deliense, P, torulosum, P. de Baryanum et P. ultimum. 



EXPLICATIONS DES PLANCHES 


A ~ Antlieridie ; B = Bourgeon ; G = Cil ; Cc — Ghoiidrioconte ; Gg — Mito- 
cliondries gonflees ; Gm = mitochondrie granuleiise ; Gp = « central- 
plasm » ; Gr — Gorps refringent ; Gyt — Gytoplasme ; Ex = Exos- 
pore ; En ~ Endospore ; Ft = Tube de fecondation ; Grg. = granulation 
lipidique ; Ic = Gorpusciile intravaciiolaire ; K protuberance ; 
M == Membrane ; Mo = Membrane de Foospore (Parois) ; N — 
Noyau ; Nc == Nucleole ; Nf = Noyau feconde ; Nm = Membrane 
niicleaire ; O = Oo^one ; Oo ~ Ooplasme ; Os — Oospore : Osp = 
Oospliere ; P = Pmplasme ; Rg = Globule de reserve ,* S = Spo- 
range ; T = Tube de decharge ; V Vacuole ; Vc = Ganal vaciiolaire ; 
Yes == Vesicule ; Vs ~ Vesicule mitochondriale ; Z = Zoospore. 

Au clichage, les figures des planches I a VI out toutes ete reduites de 1/4 
'-environ. 


PLANCHE XI 
Pythium deliense 


Fig. 1. — Sporange terminal avec contenu granuleux. In vivo { x 500). 

Fig. 2. — - Sporange terminal montrant le tube de decharge filamenteux se ter- 
minant en une vesicule dans laquelle le protoplasme s'est accuinule. In 
vivo ( X 500). 

Fig. 3. — La vesicule vue un pen plus tard ( X 800). Le protoplasme s’est detache 
de la membrane et a pris une forme spherique. 

Fig. 4. — Vesicule dans laquelle les zoospores out ete forniees. Ghaque zoospore 
porte 2 cils. /n vivo (x800). 

Fig. 5.— Vesicule un peu plus grossie. Ghaque zoospore est animee de mouve- 
ments de nage rapides. in nmo. 

Fig. 6. — Zoospores reniformes. in vivo. 

Fig. 7. — Sporange, colord vitalement par le rouge neutre, montrant son sys- 
teme vacuolaire (x 700). in mao. 

Fig. 8. — Sporange fixd suivant la mdthode de Flelly et colore par rhematoxyline 
feriique, montrant son systdme vacuolaire, les noyaux, les chondriocontes, 
les mitochondries granuleuses et le cytoplasme. 

Fig. 9 et 10. ■— Formations ressemblant k des sporanges intercalaires qui n"ont 
pas germe ; fixees dans la solution de Flemming faible et colorees par 
rhematoxyline ferrique. 

Fig. 11 et 12, — Formations lobulaires terminales ressemblant k des sporanges ; 
in vivo (x700). 

Revue generale de Botanitiue, n*’ 569. 


4 


302 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


Fig. 13. — Sporange terminal in vivo donnant naissance a iin tube de decharge 
qui a cess^ de croitre. 

Fig. 14. a, b, c, Tubes terminaux analogues a des tubes de decharge s’etant 
developpes anormalement, vus a des stades differents ; ils ne torment 
pas de vesicules. In vivo. 


PLANCHE XII 
Pythium deliense 


Fig. 1. — (x2000); fig. 18 (1/2 grandeur nature) ; Fig. 19 (xl20). Les autres. 
figures sont grossies environ 3.000 fois. Les granulations lipidiques et les 
chondriosomes ne sont pas representes dans les figures 3 a 12, 15 et 16. 

Fig. 1. — Filament montrant des vacuoles, des granulations lipidiques et le 
cytoplasme (sans coloration). Le chondriome n'est .pas visible. 

Fig. 2, — Filament colore vitalement avec du vert Janus. Le chondriome est 
visible. 

Fig. 3. — Filament vivant montrant de petites vacuoles qui fusionnent pour 
en donner de plus grandes. Coloration vitale au rouge neutre. 

Fig. 4. •— Syst. vacuol. in vivo sous forme de reseau et de canalicules. 

Fig. 5, 6, 7 et 11. Filaments colores vitalement avec le rouge neutre montrant 
les differents aspects des corpuscules intravacuolaires. Sur la fig. 11 on voit 
un corpuscule intravacuolaire qui a ete expulse dans le cytoplasme, ce qui 
a rarement lieu. 

Fig. 8, 9 et 10. ^ — Filaments colores vitalement par une solution legerement 
concentric de rouge neutre. Le contenu vacuolaire est d'abord precipiti 
sous forme de corpuscules de formes variees et les vacuoles restent pendant 
quelque temps non colorees. Dans la fig. 2,le colorant diffuse dela piriphe- 
rie vers Finterieur de la vacuole. 

Fig. 12, 15 et 16. — Filaments ayant pousse sur des milieux additiohnis de 
I’ouge neutre. Sur la fig. 12, la teinte du rouge neutre dans le canal vacuo- 
laire est devenue faible. Sur les figures 15 et 16, les vacuoles sont incolores 
et contiennent des corpuscules intravacuolaires colores. 

Fig. 13 et 14. — Filaments ayant poussi sur des milieux additionnes de rouge 
neutre et colores ensuite vitalement avec du vert Janus. 

Fig. 17. ~ — Filament vivant traite par le violet Dahlia. Les chondriosomes sont 
tous vesicules. 

Fig, 18. —- Culture du mycilium a la surface de la peptone liquide en forme de 
disque feutri ipais et gelatineux. 

Fig, 19. — Excroissances de mycelium en forme de bourgeons produites dans les. 
cultures sur gelose k 2 % d'extrait de malt. 

Fig. 20. Filaments (traites par la methode de Kolatchev, 8 jours) montrant 
la vesiculisation des ^l^ments du chondriome et aussi de petits chondrio- 
xontes normaux. ■ 
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PLANGHE XIII 

Preparations colorees a rhematoxyiine ferrique 


Pythium deliense 

Fig, 1 a 4. — Filaments montrant les elements du chondriome ; les vacuoles et 
les noyaux. Fig. 1 : filament fixe par le liquide de Helly ( x 1.800). Fig. 2 : 
idem (x 3.000). Fig. 3 : filament fixe par le liquide de Regaud ( x 2.300). 
Fig. 4 : filament obtenu stir Pomme de terre, fixe par le liquide de Regaud- 
Tupa (x 2,000). 

Fig. 5 . Filament fixe dans le liquide de Helly. On voit la plupart des mito- 
cbondries granuleuses et quelques-unes en batonnets (x 2.000). 

Fig. 6. — Filament fixe dans e liquide de Helly montrant les tdements du 
chondriome (x 2.000). 

Fig. 7. — Filament cultive a 45o-50oC pendant 1/2 heure environ puis fixe 
au sublime-formol. On voit les mitochondries a des stades varies de vesicu- 
lisation. Toutes ne sont pas alterees ( x 2.000). 

Fig. 8. — Filament fixe au liquide de Helly. Les vacuoles sont visibles ( x 2.000). 

Fig, 9. — Noyau au repos montrant un gros nucleole, des trabecules de linine et 
des granules de chromatine (x 4.800). 

Fig. 10. — Filament fixe dans la solution de Flemming faible. On voit les noyaux 
a differents stades de division, t — telophase ; p = stade de spireme 
(prophase); m ~ raetaphase (x 2.000). 


Pythium de Baryanum. 

Fig. 11 et 12. — Filaments fixes au liquide de Helly montrant les elements 
du chondriome, les vacuoles et les noyaux. Fig.ll( x 2.300). Fig. 12( x 2.000) 

Fig. 13. — Filament sans coloration, montrant les vacuoles et les granulations 
lipidiques ( x 2.000). 

Fig. 14. — - Filament pousse sur milieu additionne de rouge neutre. La coloration 
du canal vacuolaire est devenue faible ( x 2.000). 


Pythium mamillatum 

Fig. 15. — Filament fixe dans la solution de Flemming faible. Le cytoplasme 
iFest pas continu ( X 1.200). 

Fig. 16. — Filament fixe dans le liquide de Helly montrant les eltoents du 
chondriome et les noyaux. m = mdtaphase; t = telophase (x 2.800). ^ 


» Pythium indigoferae 

Fig. 17 k 19. — Filaments montrant les elements du chondriome, les noyaux et 
les vacuoles. Fig. 17 : filament fixe par le liquide de Regaud ( x 2.000). 
Fig. 18 et 19 : Filaments fixes par le liquide de Helly (X 2.800). 

Fig. 20. — Filament colore vitalement par le rouge neutre. De petites vacuoles 
fusionnent pour en donner de plus grandes ( X 2.800). 
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Fig. 21. — Filament pousse sur milieu additionne de rouge neutre. La coloration 
du canal vacuolaire est devenue faible, des precipit^s en forme de croissants, 
d’x, etc., sont visibles ( X 2.800). 


PLANGHE XIV 


Pythiumdeliense, 

Pour la clarte des figures, les granulations lipidiques n’ont generalement pas 

ete dessinees. 

Fig. 1. — Oogone et antheridie portees par le m^me filament ( x 1.200). 

Fig. 2, — Oogone avec une oospore et une anthmdie intercalaire, position la 
plus frequente chez ce Champignon (x 1.000), 

Fig. 3. — ■ Oogone avec une antheridie. Ooplasme a bords legerement irreguliers 
(Xl.200). 

Fig. 4. — Jeiine oogone colore par le rouge neutre. Vacuoles fortement colorees. 
(X 1.450). 

Fig. 5. — > Oogone un peu plus age colore par le rouge neutre. Le contenu de 
Toogone s'est differencie en periplasme et ooplasme. II y a de petites va- 
cuoles dans le periplasme et de grandes dans Fooplasme (x 1.450). 

Fig. 6. — Oogone avec spore a demi mdre, traite par le rouge neutre. Deux gran- 
des vacuoles contenant des corpuscules intravacuolaires sent visibles 
(x 1.450). 

Fig. 7. — Jeune oogone montrant Fooplasme legerement irregulier et le peri- 
plasme. II y a beaucoup de granulations lipidiques dans Fooplasme. 

Fig. 8. Oogone, avec une oospore, colore par le rouge neutre. ce stade une 
seule grande vacuole est visible ( x 1.450). 

Fig. 9. — Section dhme jeune antheridie traitee par la methode de Kolatchev 
et coloree par Ferythrosine. Les precipites vacuolaires ayant r^duit Facide 
osmique sont colores en noir k Finterieur des vacuoles incolores (x 1.500). 

Fig. 10, — Section d'un oogone et d’un hyphe traites par la methode de Kolat- 
chev et colores par Ferythrosine. Les precipites vacuolaires ayant r5duit 
Facide osmique sont colores en noir a Finterieur des vacuoles incolores. 
Gentralplasme colore un peu plus intenstoent (x 1.800). 

Fig, 11. ^^ — Section d'un oogone, avec une oospore, traits par la methode de 
Kolatchev (X 1.800). 

Fig. 12. — Jeune antheridie et jeune oogone in vivo colores par le vert Janus 
qui a mis en evidence les elements du chondriome. (Quelques 
granulations lipidiques ont ete dessinees ici.) ( x l.200). 

Fig. 13. — Idem, Coupe. Fixation dans le liquide de Helly, coloration par Fhe- 
matoxyline ferrique, montrant les elements du chondriome (xl.200). 

.Fig, 14. — Section d^une oogone, avec oosphere, fixe dans le liquide de tielly et 
colore par Fhematoxyline ferrique montrant les elements du chondriome, 
les vacuoles, le noyau cT et le noyau Q. r 

Pythium mamillatum. 

Fig. 15. — Un hyphe de P. mamillatum traite par la methode de Kolatchey (en 
coupe) montrant les precipites vacuolaires A Finterieur du canal vacuolaire 
anastomose. 
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PLANCHE XV 


Pythium deliense. 

Materiel fixe dans la solution de Flemming fort. Pour la clarte des figures, 

les elements du choiidriome n’ont generalement pas ete dessines. Grossissement 

des figures de cette planche x 1.800. Les fig. 3 a 12 representent des coupes. 

Fig. 1. — Filaments destines a former im oogone terminal et une antlieridie 
termxnale, non coupes. On voit beaucoiip de petits noyaux. 

Fig, 2. — Jeune oogone et Jeune antlieridie intercalaire, non coupees. L'oogone 
et Tantlieridie sont multinucleees. Les noyaux de Foogone sont plus gros. 

Fig. 3. — Jeune oogone montrant beaucoiip de noyaux et quelques petites 
vacuoles. 

Fig. 4. — Jeune oogone et antlieridie. Dans Foogone, noyaux en metaphase et, 
dans Fantlieridie, noyaux an debut de la prophase. Les elements du chon- 
driome out ete dessines ici. 

Fig, 5. — A Finterieur de Foogone se trouvent beaiicoup de vacuoles et les 
noyaux se dirigent vers la peripherie apres leur division. 

Fig. 6. ' — Le contenu de Foogone s’est differencie en periplasme et ooplasme. 
Beaucoiip de noyaux se trouvent a la peripherie, mais paraissent entrer 
en degenerescence. On voit ini gros noyau se dirigeant vers Fooplasme au 
centre duquel on distingue le centralplasme. II y a de grandes vacuoles k 
la partie peripherique de Fooplasme. Les elements du choiidriome out etd 
dessimis. 

Fig. 7. — Gomme ci-dessus, mais le noyau femelle se trouve a mi-chemin vers 
le centralplasme. Dans Fantheridie on voit un noyau male et deux noyaux 
en degenerescence. 

Fig. 8. — Le centralplasme est legerement plus colore que le reste de Fooplasme. 

Fig. 9. — Centralplasme dans lequel on voit le noyau femelle en contact avec une 
tache noire (due a une mauvaise differenciation). 

Fig. 10. Anththldie montrant un noyau en metaphase. 

Fig. 11. — A Finterieur de Foogone, un noyau mMe fusioniiant avec le noyau 
femelle. Le periplasme et le noyau peripherique sont presque compDte- 
ment degenei'es. A Finterieur de Fantheridie, tr6s pen de protoplasme. 

Fig. 12. — Une oospore mCire, avec une membrane ^paisse a Finterieur de Foogo- 
ne. On voit le noyau feconde et un globule de reserve. 

Fig. 13. — Noyaux (prophase) a Finterieur de Foogone. 


PLANCHE XVI 
Pythium delie me 

* Grossissement x 1.500. 

Fig. 1. — A Finterieur d’une oogone (m mvo% une Jeune oospore renfermant 
de grosses granulations lipidiques et une antheridie avec le tube de 
fecondation. L^antheridie est vide, mais on y voit cepeiidant (m vivo} 
quelques granulations lipidiques et un peu de protoplasme . 

Fig. 2. — Oospore presque mdre avec une membrane epaisse a Finterieur de 
Foogone, aprfe traitement par la solution iodo-ioduree, montrant le p ’o- 
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toplasme colore en acajou, mais d’une mani^re plus ou rnoins intense selon 
les endroits (non coupe). 

Fig. 3. — Oospore mdre vivante avec un globule de reserve et un corps refr in- 
gent. 

Fig. 4. — ^ Oospore mdre traitee par Tacide osmique. Le globule de reserve a ici 
une cavity interieure. 

Fig. 5. — Le globule de reserve presente 3 cavites interieures. 

Fig, 6. — Section d’oogone. Le noyau femelle est visible dans le centralplasme 
et le noyau niMe dans le tube de fecondation. 

Fig. 7. — Idem, Ici le noyau male est libre ^ c6te du noyau femelle. 

Fig. 8. — Oospore a moitie mdre avec une grosse vacuole. La membrane n'est 
pas tr^s epaisse (coupe). 

Fig. 9. — Photographic d’une boite de Petri avec milieu de culture montrant 
la partie hydrolysee par P. delien.se (culture de 24 h. a 40*^0). L’espace 
completement hydrolyse apparait en blanc. 

Fig. 10. — Idem, Culture de 48 h. a 40oC. 


PLANCHE XVI bis 


Photographies de boites de Petri contenant le milieu de culture montrant 
comparativement les parties hydrolysees par divers Champignons au bout de 
48 h. k diff ^rentes temperatures. L’espace completement hydrolyse apparait 
en blanc. Le materiel a etc traite par la solution iodo-ioduree avant la photo- 
graphic. 

Ind. = Pythium indigoferce. 

Mam. — Pythium mamillatum. 

Deb. = Pythium de Baryanum. 

Del. = Pythium deliense. 

A 35° les photos de Ind. Man. et Deb. sont du m^me type parce qull n’y a pra- 
tiquement aucune croissance de ces Champignons a cette temperature. 
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Seward (A.-C.)* — plantes. Ce qu'elles soiit. Ce qu’elles font. 
Preface de M. Pf A. Dangeard. Traduit de Tanglais par M. Pierre 
Gavaudan. 1 vol. ill-8, 164 p. et 31 fig. Paris, Hermann et 1932. 

G'est avec raison que le P^ Dangeard, en presentant ce livre aux 
Botanistes fran^ais, fait reinarquer que : « les specialistes, quelle que 
soit, la direction de leurs recherches, ne se preoccupent guere, en gene- 
ral, de rendre accessibles a cliacun les connaissances qulls ont acquises 
dans une science determinee ». Cette constatation, malheureuseinent 
trop exacte, reflete bien la preoccupation de rillustre botaniste an- 
glais. « Mon but, en ecrivant ce livre, est de presenter quelques aspects 
de la vie de la plante dans un langage aussi depourvu que possible de 
termes techniques pour les lecteurs qui n'ont que peu ou pas de con- 
naissances en Botanique et, en general, en Sciences naturelles. Le 
lecteur jugera certainement que ce programme a ete parfaitement 
realise. Meme les specialistes tireront profit de cet instructif et original 
expose. 

Le premier chapitre est consacre a la comparaison des animaux 
et des plantes ; le second, a la reponse des vegdtaux aux excitations : 
et Fauteur en profite pour rappeler les celfebres experiences k Oxford, 
de Thomas Knight, « naturaliste perspicace et sportsman » sur Fac- 
tion de la pesanteur sur les vegetaux, ainsi que celles de Charles et 
Francis Darwin. Puis le Seward montre la superiorite des plantes 
sur les animaux. La plante, par exemple, ne reste-t-elle pas le seiil 
laboratoire ou les hydrates de carbone ainsi que d’autres composes orga- 
niques sont produits aux temperatures ordinaires ? L'auteur, a ce 
point de vue, partage doncFopinionde divers physiologistes franpais ; 
en autres: le chanoine Colin {De la Matiire a la Vie) et J. Duglaux 
{U analyse physico-chimique des fonctions v Hales), Comment la plante 
se procure-t-elle de Fenergie ? A partir du carbone, puisd dans Fair, 
des sels, puises dans le sol ; de Feau, provenant de Fair et du sol. 
L'auteur etudie dgalement la structure des plantes : les cellules qui, 
associees, torment les tissus ; les organes : feuilles vertes dont Leonard 
de Vinci montra, le premier, la distribution reguli^re sur les tiges et 
dont Fauteur fait une 6tude anatomique et physiologique detaillee : 
ce qui lui permet d'aborder le probleme de la phOtosynthese et de 
montrer le r61e des diastases dont il compare Faction a celle d"une 
goutte d'huile facilitant le glissement d'un poids sur une lame de verre 
inclinee ; les racines qui servent a Fascension de la seve. 
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Notre dette envers les Bacteries est grande : a elles in combe, en 
effet, le ravitaillement du monde en azote : ce qu’illustrent deux sche- 
mas tres simplifies du cycle de Tazote et du carbone. Enfin vient 
Tetude des graines et plantules, puis celle des premiers stades de devo- 
lution des plantes. Les exemples choisis, presentes dans im ordre de 
complication croissante, sont dEugl^ne, le Chlamydomonas, le Go- 
Ilium, le Volvox : ce qui amene Fauteur a montrer la grandeur du pro- 
bltoe de devolution. 

Un glossaire des termes techniques employes termine cet ouvrage 
qui ne semble Jamais etre une traduction : ce qui est bien le meilleur 
eloge qu’on puisse faire du traducteur. 

Ad. Davy de Vihville. 


Bceuf (F.), — Les bases scientifiques de damelioratioii des plan- 
tes. (Biologic, genetique, ecologie, biometric, statistique.) 1 voL in-8, 
543 p. et 50 fig. Paris, P. Lechevalier, 1936. Prix : 140 francs. 

Ge volumineux ouvrage renferme un expose substantiel des prin- 
cipaux travaux de genetique, d’ecologie, de biometric et de statis- 
tique, envisages par rapport aux services qidils peuvent rendre on 
aux donnees quhls sont susceptibles de fournir pour dameiioration 
des plantes cultivees. II est divise en trois parties. 

La premiere est consacree a la vie et aux etres vivants, Apres 
une introduction renfermant un bref aper^u sur dorigine de dagri- 
culture, ainsi que sur dimportance economique de dameiioration de la 
production vegetale et des bases scientifiques sur lesquelles celle-ci 
doit se fonder, dauteur etudie d’abord la matiere vivante. II examine 
successivement sa composition et son etat physico-chimique, son fonc- 
tionnement, ses relations avec la matiere inerte, son anciemiete et son 
origine. Puis il expose nos connaissances sur la cellule dont il etudie, 
a la lumi^re des travaux les plus recents, les chondriosomes, le noyau 
ainsi que les modes de division et de differenciation. Le chapitre sui- 
vant traite de dindividu. L'auteur montre la difference entre les 
individus unicellulaire et pluricellulaire ainsi qu’entre dheredite 
totale et dheredite partielle : le soma et le germen. Vient detude de la 
reproduction sexuee et de la fecondation ; puis celle de la degradation 
et de la disparition de la sexualit6 (phenomenes de parthdnogen^se 
et d'apogamie), enfin celle de la multiplication vegetative dont les 
divers modes sont decrits ainsi que leurs relations avec la reproduction 
sexude. 

La deuxitoe partie est consacree ^ dherddite et k la variation. 
L'autegr etudie d’abord dhybridation, puis il montre comment on 
peut faire danalyse du patrimoine hereditaire : ce qui le conduit k 
presenter la theorie chromosomique de dhdredite et a exposer nos 
connaissances sur les hybridations interspdcifiques et inter^n^riques. 
Il passe ensuite aux variations h6reditaires on mutations : il distingue 
les mutations factorielles et chromosomiques et dtudieleur production 
experimentale. Dans les variations non her6ditaires, il range la varia- 


316 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 



tioii indiyiduelle ou fluctuation et la variation collective orientee ou ; 

adaptation : cequi Famene a etudier le probleme de revolution dont 11 ' 

s’efforce d’elucider le inecanisme. Apresun expose des diverses theories, 

11 conclut que si la genetique nous permet de comprendre la variation 
hereditaire a Fechelle du genotype, de Fespece ou meitie du genre 
(micro-evolution), par contre nous n'avons aucune certitude quant au 
mode de constitution des divers types d'organisation apparus simui- 
tanement ou successivement sur le globe (macro-evolution). Un dernier 
chapitre traite des groupes vegetaux et des bases biomorphologiques 
de la systematique. 

La troisieme partie, la plus importante et la plus caracteristique 
de Fouvrage, est consacree aux methodes d'amelioration des vegetaux : 
et d'abord, a la selection en masse ou individuelle dont le seul resultat 
certain est de permettre Fisolement, dans une population vegetale, des 
lignees pures ; puis a Fhybridation dont il expose la technique et les 
possibilites ; enfin a la multiplication vegetative : bouturage et sur- 
tout greffage dont il fait une interessante etude critique. Les mutations 
gemmaires sont egalement envisagees chez le Pommier et la Pomme 
de terre. L’etude de Fadaptation des cultures a u milieu physico- 
chimique amene Fauteur a montrer d'abord les besoms de la plante, 
puis les proprietes physiques du milieu naturel, c*est-a-dire a etudier 
bri^vement les facteurs ecologiques de la repartition des vegetaux, et 
ensuite Fadaptation des plantes au milieu naturel traduite par des 
variations morphologiques et physiologiques, enfin les modifications 
apportees aux vegetaux par leur mode de culture et aussi leur accli- 
matement. Un ultime chapitre montre la necessite, mais aussi la 
difficulte de comparer les resultats obtenus a la suite de cultures 
comparatives, autrement de determiner un rendement valable en 
agriculture : et ceci tant en raison de Fheterogeneite du milieu physi- 
co-chimique, que par suite des fluctuations dans le developpement 
des plantes. Il expose done diverses m6thodes utilisees pour la compa- 
raison des rendements et il en fait Fetude critique. Un tableau des 
probabilites respectives des ecarts en function de Fecart des rende- 
ments et une « Table de Student » termine cet ouvrage qu'accompagne 
une Bibliographic des principaux ouvrages a consulter sur ces ques- 
tions., ■ • . . 

La variete et Fabondance des problemes exposes dans ce livre 
indique suffisamment les services importants quhl est appele a rendre. 

Ad. DAVY DE ViRVILLE. 


L’ACCUMULATION DANS LA TIGE 
ET LA RACINE DU SALIX FMGILIS 
DES SUBSTANCES AZOTEES 
PERDUES PAR LES FEUILLES 
AU COURS DU JAUNISSEMENT AUTUMNAL 

par Mile ANDR^E MEROP 


li est maintenant bien etabli, grace surtout aux. travaux de 
Riszmuller (1874), L. Dulk (1875), Grandeau et Fliche (1878), 
E. Ramann (1898-1912), TucivEr et Tollens (1900), B. Schulze 
<1904), G. Andre (1909), E, Stahl (1909), Molliard (1913), N. 
Swart (1914) et R. Combes (1927), que les feuiiles des arbres de 
Ros regions perdent en automiie, au cours du janiiissement qii’elles 
subissent, une grande part des substances azotees contenues dans 
ieurs tissus, 

Des 1887, les physioiogistes commen^aient des recherches en 
vue de savoir ce que deviennent ces substances qui abandonnent le 
tissu des feuiiles avant la mort et la chute automiiale. Analysant 
separement, aux divers stades du developpement, les feuiiles de 
differentes plantes ligneuses et les fragments de tiges sur lesquels 
ces feuiiles se trouvaient fixees, ils obtinrent des resultats contra- 
dictoires; les uns, J. Hanamann (1887), Fruhwirth et Zielstorfe 
(1901), conclurent que les tiges perdent comme les feuiiles une part 
de leua’ azote, les autres, J. Paszler (1891), G. Andri^ (1902), 
constaterent un enrichissement des tiges correlatif d’un appau- 
vrissement des feuiiles. Enfin, les analyses de Bauer (1900) et celies 
de Leclerg du Sablon (1904), qui portaient a la fois sur les feuiiles, 
les tiges et les racines, mettaient en evidence une accumulation 
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d’azote dans les tiges et les racines correspondant a la perte subie 
par les feuilles. 

En 1927 R. Combes (1) aborde le probleme par un exanien 
critique des resultats obtenus jusqu’alors ; ii montre que les etudes 
limitees aux feuilles et a des fragments de tiges et de racines recoltes 
aux stades successifs du jaunissement automnal sent tout a fait 
insuffisantes pour « permettre de connaitredes phenomeiies physio- 
« logiques qui caractmsent Tactivite prehivernale ciiez les arbres 
c( de nos regions. L’etude des divers organes de plantes entife.s 
« considerees avant, pendant et apres le jaunissement puis la chute 
(( des feuilles est indispensable et permettra seule de preciser la 
« nature de ces phenomenes ». Les analyses doivent edre faites dans 
des conditions permettant « d’etablir le bilan de Fazote cliez les 
plantes entieres avant le jaunissement et apres le jaunissement >). 
R. Combes entreprend des recherclies dans ce sens, en operant siir 
le Chene et sur le Metre ; des dosages d’azote sont effectues sur les 
feuilles, les tiges et les racines d’arbres jeunes recoltes aux diffcL 
rents stades du jaimissement automnal, ces arbres se trouvant sou- 
mis h Fanalyse dans leur totalite. Les bilans qu’il etablit lui per- 
mettent de repondre a la question discutee du devenir des subs- 
tances azotees qui abandonnent les feuilles en automne ; pour la 
plus grande part, ces substances vont s’accumuler dans les tiges 
d’abord et dans les racines ensuite : « Pendant cette emigration des 
substances azotees des feuilles vers les organes vivaces, la teneur en 
azote de Fensemble de la plante ne varie pas sensiblement. Par 
consequent, non seulement on pent affirmer que le phenomene 
d’emigration^^^ — siiivi d’accumulation — a lieu, mais encore il est 
permis d’aj outer qu’il porte sur la totalite ou la plus grande partie 
de Fazote qui disparait des feuilles A noter seulement une legere 
baisse de Fazote total contenu dans la plante entiere. au moment 
oil les feuilles commencent a jaunir, cette baisse pouvant permettre 
de supposer une faible sortie d’azote hors de la plante a ce stade. 

Plus recemment N.T. Deleano (2) a fait connaitre de nouveaux 

(1) R. Combes. Emigration des substances azotees des feuilles vers les 
tiges et les racines des arbres au cours du jaunissement automnal {Revue gene- 
rate de Botanique. T. 38. 1927). 

(1) N.T. Deleano. Die Riickwanderung der Stickstoffsubtanz aus den 
Laubblattern und ihre Speicherung im Stamme und Wurzel {Bulletin de la 
Societe des Sciences de Cluj, Roumanie. T, 7. 1932)^ 
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resiiltats d’analyse portaiit sur ie Salix jragilh, L’aiiteur recolte 
deux fois par semaine des rameaux feuilles en differents points 
d’un arbre, puis sur chaque rameau il separe les feuilles et Fecorce 
et dose Fazote sous ses diverses formes d’une part dans les feuilles, 
d'autre part dans Fecorce. II exprime ses resultats en les rapportant, 
pour les feuilles a 100 organes ainsi qu’a 100 grammes de substance 
seche, pour Fecorce a 100 gr. de substance seche. 

Deleano constate qu’en automne les feuilles perdent line par- 
tie de leurs substances azotees et que pendant le meme temps Fecorce 
de rameaux analysee eprouve egalement im appauvrissement en 
azote. De ces resultats, il croit pouvoir conclure que Fazote qui 
abandonne les feuilles au cours du jaunissement ne s’accumule ni 
dans la tige ni dans la racine mais est rendu au sol. 

Il nous a paru indispensable avant d’accepter cette conclusion 
de reprendre Fetude de Deleano et de rechercher par Fanalyse ce 
que devient Fazote dans les parties de la plante sur lesquelles il 
n’a pas fait porter ses dosages, sur le bois des rameaux et surtout 
sur le tronc et la racine, qui se comportent en general comme des 
organes d’accumulation typiques. Nous avons adopte la methode 
employee par R. Combes consistant a analyser, a chaque recolte, 
les plantes dans leur totalite, de fa^on a pouvoir etablir des bilans ; 
et pour chaque plante, nous avons dose Fazote .separement dans les 
feuilles, Fecorce de la tige, le bois de la tige, Fecorce de la racine et 
le bois de la racine, pour pouvoir preciser la part que prennent ces 
differents tissus dans le mouvement des substances azotees au cours 
de Fautomne. 

MATERIEL ET TECHNIQUE 

Le 8 mars 1934, des boutures de tiges de Salix Jr agilis out ete 
faites en pleine terre a Versailles dans les jardins de FEcole nationale 
d’Horticulture. Les fragments de tiges employes, de 24 cm. de lon- 
gueur, ^provenaientdu mtoe arbre et etaient aussi semblables entre 
eux que possible ; chacun de ces fragments contenait 4 gr, de subs- 
tance seche environ. Le d^veloppement se fit dans d’excellentes 
conditions; en automne les boutures avaient produit de beaux ar- 
bustes atteignant 1 m. 50 a 1 m. 70 de hauteur et tres ramifies ; 

Rovne genmile de Botanique, 570. T* 
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le poids des plantes' etait devenu jusqu’a 160 fois plus grand chez 
certains individus. 

‘ Les recoltes commencerent le 15 juillet et se poursuivirent a 
intervalles d’un mois jusqu’a la chute des feuilles. Le debut du jau- 
nissement eut lieu vers le septembre et la chute des feuilles entre 
le 10 et le 15 novembre ; la derniere recolte fut faite le 15 novembre ; 
elle n’a par consequent pu comporter les feuilles des plantes recueil- 
lies. A chaque recolte, quatre individus etaient arraches, les racines 
etaient deterrees avec precaution de fa^on a les conserver dans leur 
integrite, puis soigneusement nettoyees. Sur chaque individu 
etaient separes, les feuilles, recorce de la tige, le bois de la tige, I’ecor- 
ce de la racine, et le bois de la racine. Chacune de ces parties d’une 
menae plante etait sechee a I’etuve a lOO^ pour determination de la 
substance seche, puis Fazote total y a ete dose par la methode 
de Kjeldahl-Jodlbaur. La somme des quantiles d’azote trouvees 
dans ces cinq dosages representait done Fazote total contenu dans la 
plante enti^re. 

RfiSULTATS 

Le tableau cLdessous reunit les resultats obtenus au cours des 
dosages effectues sur les quatre plantes traitfe a chaque recolte; 
ils sont exprinxes en grammes et representent les quantit6s d’azote 
trouvfe dans les divers lots analyses et rapportees a 100 gr. de 
substance seche. , 

Les courbes de la figure 1 tradhisent les variations subies par 
la teneur en azote des differents tissus au cours de la periode 
etudiee. 

L’examen de ces resultats permet de faire les constatations 
•suivantes '.r' , 

Dans les quatre series de plantes analysees, les dosages effec- 
tues sur les feuilles mettent en evidence une perte de substance 
azotee surtout sensible en septembre et octobre, e’est a dire pe^ndant 
le jaunissement. La teneur des tissus foliaires tombe ainsi en oc- 
tobre a la moitie environ de ce qu’elle etait en juillet. 

Dans les quatre series egalement Fanalyse montre qu’en ete, 
en juillet et aout, une baisse de la teneur en azote se produit aussi 
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Varicilions de. la tcneur en azote dans les tissus rfii Salix fragilis. 




15 juiilet 

15 aout 

15 sept. 

15 octobre 

15 nov. 

1^® serie d’arbres 






Feuilles 


3,992 

3,499 

3,587 

1,998 

' — ,| 

Tiges 

Ecorce 

1,313 

1,077 

1,479 

2,004 

2,322 ' 1 


Bois. 

0,549 

0,275 

0,466 

0,685 

0,711 i 

Racines < 

Ecorce. ...*.. 

1,255 

0,832 

1,065 

1,703 

2,095 1 


Bois 

0,748 

0,485 

0,917 

1,680 

1,805 

Ensembles des tiges 






et racines ......... 

0,792 

0,511 

0,838 

1,249 

1,376 

Plantes entieres 

1,619 

1,121 

1,178 

1,345 


2 

® serie 






Feuilles . 


4,224 

3,500 

3,319 

2,174 


Tiges 

Ecorce 

1,262 

1,080 

1,403 

2,065 

2,712 


1 Bois 

0,606 

0,280 

0,450 

0,605 

0,760 

Racines - 

Ecorce 

1,113 

0,839 

0,930 

1,738 

2,310 


Bois 

0,670 

0,560 

0,911 

1,707 

1,710 

Ensembles des tiges et 






racines 

0,826 

0,515 

0,694 

1,304 

1,637 

Plantes entieres 

2,030 

1,114 

0,978 

1,379 

— 

3 

® serie 








4,220 

3,499 

3,445 

1,820 

■ 


Ecorce 

1,273 

1,074 

1,432 

1,850 

2,520 


1 Bois 

0,580 

0,277 

0,455 

0,728 

0,754 


Ecorce 

1,163 

0,834 

0,985 

1,680 

2,105 


Bois. ....... 

0,671 

0,525 

0,916 

1,680 

1,789 

Ensembles des tiges et 






racines 

0,761 

0,515 

0,774 

1,231 

1,455 

Plantes entieres 

1,717 

1,126 

1,071 

1,274 1 

• — . 

4® serie 






Feuilles 


3,792 

3,406 

3,411 

1,997 




Ecorce. . . . . . 

1,423 

1,071 

1,421 

1,973 

2,460 

L iges 

Bois 

0,586 

0,223 

0,448 

0,692 

0,801 


Ecorce. 

1,099 

0,801 

0,975 

1,707 

2,234 

rxitCillCa 

Bois 

0,692 

0,512 

0,897 

1,692 

1,823 

Ensembles des tiges et 






racines ........ 

0,796 

0,487 

0,800 

1,140 

1,486 

Plantes entieres 

1,687 

1,042 

1,120 

1,218 

■ — ' ' 

Resultats relatifs a une plante mnyenne : 




Feuilles 


4,057 

3,476 

3,440 

1,997 


Tiges 

f Ecorce 

1,317 

1,075 

1,433 

1,973 

2,503 

] Bois 

0,580 

0,263 

0,454 

0,692 

0,756 


I Ecorce 

1,157 

0,826 

0,988 

1,707 

; ■'■2,186' 


[ Bois 

0,695 

0,520 

0,910 

1,689 

E781 ■: 

Ensembles des tiges et 






racines ■ 

0,793 

0,507 

0,776 

1,231 

1,488 

Plantes entieres ...... 

1,763 

1,100 

1,086 

■; ;'1,3G4 . 

I 
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dans toutes les parties de I’axe, ecorce de la tige et de la rapine, bois 
de la tige et de la racine. 

Par consequent, a la fin de I’ete, I’ensemble de la plante eprouve 
une diminution de sa teneur en azote. Cette, diminution est a rap- 



Fig. 1. — Variations de la teneur en azote dans les tissus du Salix frag ilis : 
F, feuilles ; ET, 6corce de la tige ; BT, bois de la tige ; ER, ecorce de la ra- 
cine ; Bf?, bois de la racine ; Pe, plante entito. 

procher de celle constatee par R. Combes, chez le Chenc et le Metre, 
en septembre, avant le jaunissement des feuilles. Elle pent s’expli- 
quer par une perte reelle d’azote eproiivee par les plantes, mais aussi 
par une augmentation de la teneur des tissus en matieres noil azotees, 
en glucides par exemple ; cette derniere interpretation parait la 
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plus vraisembiabie etaiit donne Fepoque a laqueiie le phenoniene se 
prodiiit, ail moment oti la formation des glucides est ie plus active, 

Dans la suite, pendant le jaunissement automnal, au moment 
oil les feuilles perdent ime part importante de leiirs substances 
azotees, dans toutes les parties ded’axe se produit une auginentation 
de la teneur en azote qui se continue jiisqu’a la chute des feuilles. 
Cette augmentation est surtout elevee dans Tecorce de la tige, 
dans celle de la racine, dans le bois de la racine ; elle est notable- 
ment plus faible dans le bois de la tige. 

Au cours de cette periode, la teneur en azote d’une plante consi- 
deree dans sa totalite n’eprouve aiicime baisse; par consequent les 
substances azotees qui abandonnent les feuilles emigrent vers la 
tige et la racine et s’accumulent integralement dans ces deux organes. 

Remarquons en outre que les analyses faites sur le Salix fragilis 
permettent des constatations analogues a celles que fit R. Combes 
chez le Chene et le Metre relativement a la teneur comparee des 
divers organes en azote en fin de vegetation. L’activite des pheno- 
menes de migration dont la plante est le siege en autornoe aboutit a 
realiser des teneurs en azote tres voisines dans les feuilles, la tige 
et la racine. 

Enfin ces recherches demontrent combien il est necessaire, dans 
les etudes relatives aux phenonienes de migration de substances, de 
faire porter les analyses sur des plantes entieres et de ne pas se 
borner a rexamen de fragments d’organes. 

CONCLUSIONS 

Les matieres azotees subissent en automne, chez le Salix jragi- 
/L', des variations seniblables a celles constatees par R. Combes chez 
le Chene et le Metre, Les feuilles perdent au cours dii Jaunissement 
la moitie environ des corps azotes qu’elles contiennent; ces subs- 
tances emigrent vers les tiges et les racines oh elles s’accumulent. 

Les rfeultats qbtenus montrent en outre que toutes les parties 
de Faxe participent a Facciimulation des substances venues des 
feuilles, mais inegalement; le bois de la tige en accumule pen, 
ce sont surtout recorce de la tige, celle de la racine et le bois de la 
racine qui s’enrichissent aux depens des feuilles. 



MECANISME DE LA FORMATION 
DES SUTURES ET DE LEUR GROUPEMEMT 
SUR LA MEMBRANE DES CLOSTERIUM 

par M. LEFEVRE 


L’etude de la biologic des Desmidiees a, depuis longtemps, tente 
les algologues. De fort interessants travaiix ont etc publies par 
Klebs, Fischer, Hauptfleisgh, Lutkemuller, De Wildeman, 
Ducellier pour ne citer que les principaux. Ces auteurs ne dlspo- 
saient que de cultures brutes ou d’entretien et effectiiaient unique- 
ment leurs observations sur du materiel recolte dans la nature. Ils 
devaient malheureusement trop souvent au hasard d’une recolte 
propice, les observations tres interessantes qu’ils nous ont cepen- 
dant leguees. • 

Plusieurs d’entre eux ont, maintes fois, deplore Fabsence de 
cultures clonique.s unialgales qui leur auraient permis de suivre a 
loisir et d’une fa^on continue les phenomenes si complexes qui 
accompagnent la multiplication et la croissance des cellules. 

G’est pour combler cette lacune que M. P. Allorge, alors sous- 
directeur du laboratoire de Cryptogamie du Museum me proposa, 
il y a quelques annees, d’entreprendre avec lui de telles cultures. 
M. Allorge, appele par la suite aux fonctions de Professeur n'eut 
plus le loisir de m’accorder sa collaboration, mais il n’en continua 
pas moins a assurer la direction de mes recherches et a les faciliter 
grandement par ses larges connaissances bibliographiques-ret par 
tons les moyens materiels qu’il put mettre a ma disposition. Je le 
prie d’accepter ici Fexpression de ma vive reconnaissance. 

J’ai done cultive un assez grand nombre d’especes parmi les- 
quelles Closterium acerosum (SchK) Ehrbg, dost, moniliferum Ehrbg. 
dost Ehrenbergii Menegh, etc. et e’est sur ce Genre que porteront 
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toutes les observations qui vont suivre. Je ne parlerai que des phe- 
nomenes interessant surtoiit la membrane et visibles souvent in uiuo 
sans i’aide de reactifs ou colorants. 

Je publierai ulterieurement mes precedes de culture, quelques 
courbes de multiplication ainsi que les observations relatives aux 
plienomenes intracellulaires. 

* 

sic sic 

Depuis longtemps (1902), Lutkemuller a divise le genre 
Closterium en deux sections : Closterium dits « a ceintures » et Clos- 
terium dits « sans ceintures ». Les premiers sont caracterises par la 
faculte qu’ils possedent de subir une elongation en dehors de toute 
division. Leur membrane est, en general epaisse, coloree en jaune 
brun^tre plus ou moins intense et visiblement ornementee. Les 
seconds sont inaptes a modifier leurs dimensions en dehors de la 
periode de division ; leur membrane est mince souvent moins colo- 
ree, souple. 

Les avis sont partages quant a Topportunite de cette scission 
dans la classification du genre. Nous verrons dans les chapitres qui 
vont suivre, ce qu’il faut en penser. 

Afin de faciliter Fexpose du sujet, je vais tout de suite analyser 
la structure de la membrane chez les Closterium. 

1. — Closterium dits « a ceintures (1) » : t 3 qpe Cl. angustatum. 

Examinons une population de Closterium angustatiim. Nous 
aurons peut-etre la chance de rencontrer d’assez nombreuses cellu- 

(1) Les mots « ceinture », « ceinture intercalaire » ont e^e jiisqu ici employes 
par les auteurs fran^ais pour designer Eaccroissement de certains Closterium en 
dehors de toute division. J’estime que le mot ceinture, qui evoque en somme 
quelque chose d'assez etroit, s' applique mal aux elongations des Closterium 
dont la longueur atteint toujours le tiers ou le quart de la cellule. De plus, 
I’expression « ceinture intercalaire » ne sighifie pas grand chose : elle manque de 
precision; j’ai done reserve le nom de ceintures aux espaces trfes etroits qui 
separent les sutures group ees (C/. fig. 1) et pai substitu^ A l'expression « cein- 
tures intercalaires » cetle de « zones d'elongation ». 

Afin d'eviter toute confusion, j'ai toujours employ^ le mot ceinture entre 
guillemets lorsque je rai utilise dans le sens des auteurs pr^c^dents. 
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les vides qui laisseront aisement voir leiir striiclure. Sinon, nous 
utiliserons la tecimique suivante : (1) 

Etaler sur une lame quelques gouttes de la recolte preala- 
blenient fixee par le formoL Laisser secher eompletement. 

20 Laver le frottis a Feau distillee. Laisser secher a nouveau. 

30 Plonger la lame dans le xylol ou le toluene pendaiit quelqiies 
minutes. 

40 Retirer la lame, essuyer Fexces de xylol, recouvrir de bauine 
de Canada qu’on fera epaissir ensuite en chauffant doucement. 

50 Placer la lamelle sur le baume encore chaud. 

Cette technique, qui pent paraitre brutale pour des organismes 
aussi fragiles que des Desmidiees, se revele cependant tres suffisante 



Fig. 1 et 2. — CVo-s'/erzizm theorique. — 1, schema montrant les differents 

segments d’age different aprAs une elongation ; le segment 1 est le plus 
; la zone d'elongation est la plus jeune. — 2, detail des sutures eentrales : 

S, sutures ; C, ceintures ; F, fausse ceinture ; F, sillon de rupture. 

pour Closterium « a ceintures » dont la membrane epaisse est 
tres pen deformable. Le contenu cellulaire devient tres transparent 
et permet d’observer facilement tons les details de structure. 

Cette membrane est coloree, mais souvent d’une fa^on non 
homogene. Elle est divisee en un nombre variable de segments qui 
sembient rattaches les uns aux autres par des bourrelets annulaires 
transversaux. Ce sont les sutures (fig. 1). L’ornementation et les 
perforations de la membrane sont tou j ours interromp ties sur ces 
sutures. ■ 

Plusieurs sutures (Jusqu’a 18 ou 20) sont souvent rasstmblees 

(1) II pent parfois toe utile de Golorer pour confirmer certaines observa- 
tions effectuto sur Ievivant.Je conseille vivement razurine brillaiite alcali- 
nisee par la potasse et enaploy^e a chaud. Ce colorant mel adrnirablement en 
evidence les membranes jeunes des Closteriiim et qj^ partieulier les nouvelles 
zones d’elongation. 


I 
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en im point de la membrane, ordinairement an voisinage du centre, 
mais parfois aussi vers ime extremite. Ces sutures laisseot eiitre 
elles des espaces tres etroits (dans certains cas cepenclant assez 
larges). Ce sont les ceintures (fig. 3 a 7). 

II existe parfois deux on plusieurs groupes distincts de sutures 
— done aussi de ceintures — ■ sur la menie membrane. 



Fig. 3 a 7. — Differentes positions des sutures on des groupes de sutures sur 
la membrane cenulaire. — 3 et 4, disposition reguli^ire des sutures chez un 
individu venant de subir ime elongation et chez un autre individu apres 
division. — 5 a 7, sutures oii groupes de sutures espaces par le fait de 
« sauts Vanormaux du sillon de rupture. 

II est des individiis (rares) qui ne possedent encore aucune 
eeinture. 

Sur toiites les cellules mortes ou fixees se troiive une pseudo- 
suture qui, au lieu de presenter un bourrelet est formee par une 
etroite gouttike creiisant la membrane d’un sillon transversal cir- 
culaire. J’appellerai sillon de rupture cette formation de la celliile 
(Ringftirche de LuTKEMumLER) G/. R., % 

Van WissELiNGH a remarque que le sillon de rupture etait 
beaucoup plus apparent sur les individus fix^^ sur les individus 
vivants. II pretend que, sur le vivant, on remarque seulement une 
etroite bande claire comme si, a cet endroit, la membrane etait 
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simplement pecto-cellulosique, non impregnee de seis de fer, mais 
qu’elle ne porte pas de depression. J’ai nioi-meme observe vivantes 
plusieurs especes de Closterium a ceintiires (en cultures brutes) et 
je dois avouer que, d’une maniere generale, le sillon de rupture quob 
que tres net ne forme pas de depression. II est probablement coinble 
par une matiere mucilagineuse soluble dans Fean apres la mort de 
la cellule comme cela a lieu assez souvent, du reste, pour la gelee qui 
enveloppe certaines algues. 

A ce propos, je voudrais formuler quelques remarques sur le 



Fig. 8 a 13. — Figures semi-schematiques montrant la position relative des 
cellules neoformees chez Closterium acerosum (8 ^ 11) et Closterium monili- 
ferum (12 et 13) ; en fin de division, les deux cellules sont en exacte oppo- 
sition (fig. 13). 

comportement des deux cellules-filles au cours de la division des 
Closterium, 

J’ai pu suivre maintes fois, en cultures, la division de Closterium 
acerosum et CL moniliferum. La cloison interieure qui apparait au 
stade de predivision est perpendiculaire aux parois de la cellule, puis 
la constriction apparait au niveau du sillon de rupture (fig. 9’ et 10). 
La cloison interieure se dedouble et les demi-cellules nouvelles ten- 
dent a acqumr leur forme specifique. Jusqu’ici, rien que de tres 
.normal.;/-,-': 

Mais un fait assez curieux r&ide en ce que les deux pointes 
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mousses des lieuiisoniates neoforines ne se developpent pus eu oppo- 
sition, mais bien Tune centre I’autre (fig. U et 12). 0 n’y a souverit 
mtoe plus contact entre elles (fig. 12) et cependant, elles adhtOTnt 
encore assez solidement Tune a Tautre pour qu’une agitation moderee 
dll milieu ne les puisse separer. Par la suite, il y a glissement des 
surfaces adherentes Tune sur Fautre, car, en fin de division, les deux 
cellules-filles sont toujours en exacte opposition (fig. 13). 

Je ne puis expliquer ces faits que par la production, an moment 
de la division, d’une substance mucilagineuse assez epaisse secretee 



Fig. 14 a 20. — Differeiits exemples montrant Texistence dTine fine nieinhra- 
ne (couche generatrice) tapissant la face interne des CJoHterium el regene- 
rant Fenveloppe cellulaire en epalsseur et orneinentation ; 20, ckHuii des 
sutures centrales dTin Closterium : repaisseur des ceintures esl foiiction 
de leur age. 

par le cytoplasme et qui, tout en contribuant peut-etre a la consti- 
tution de la nouvelle membrane serf de connectif aux deux jeunes 
cellules. 

D’une maniere generale, les sutures sont beaucoup moins visi- 
bles sur les cellules vivantes que sur les cellules mortes ou fixees et 
ceci en dehors de toutes considerations d’opacite due aux cliroma- 
tophores. II ne serait pas, je crois illogique de supposer qu’une 
pelliciile tres mince de mucus recouvre la cellule vivante tout entiere. 
On remarquera, du reste, que les Closterium adherent souvent ^ner- 
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giquement les uns aux autres ou encore aux supports sur lesqueis 
ils ont ete places ou se sont developpes. 

Lorsqu’une cellule se divise, s’allonge ou se brise, la separation 
a touj ours lieu au niveau du sillon de rupture. 

II n’y a pas, a proprement parler, cassure de la membrane, mais 
plutot desarticulation. 

La membrane agee n’est pas homogene dans toute son epaisseur. 
La figure 16 nous montre en effet un tron^on de cellule desarticulee 
d’oh s’echappe une fine membrane emanant de la face interne de 




Fig. 21 k 24. — Gomportement des sutures pendant la division d’un 

(schematique) : 21, division nucleaire; 22, apparition d’une cloison interne 
au niveau du sillon de rupture; 23, separation des deux demi-cellules au 
niveau du sillon dont chaque bord fournit une nouvelle suture par raccord 
et soudure des nouveaux hemisomates aux anciens. — 24, apparition dame 
fausse ceinture et d’un nouveau sillon de rupture sur les beunisomates neo- 
■ ■ formes. . 

Fhemisomate. Les figures 14, 15, 17, 18, 19, confirment encore cette 
hypothese, C’est a Lutkemuller, puis a Van Wisselingh qiie Ton 
doit la premiere etude serieuse de la question (1). Steinegke a 
ensuite recoimu T exactitude des observations de ces auteurs. Je ne 
puis qu’associer mes vues aux leurs, car j’avais fait des observations 
identiques avant d’avoir eu connaissance de leurs travaux. 

La structure de la membrane des C/osiferium est variable et en 
rapport avec Tage de la cellule. Au sortir de la zygospore elie est 
cellulosique ou pecto-cellulosiquej fine, homogene, souple. Lorsque 

(1) On trouvera, dans les travaux de ces auteurs, les methodes detaillees 
d analyse microcliimique de la membrane des Closterium. 
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la cellule a atteint ses dimensions normales, sa membrane commence 
a s impregner de sels de fer, mais cette impregnation n’a pas lieu 
d une fa^on homogene dans toute son epaisseur. L’imprt\gnation est 
maxima a la peripherie et pour ainsi dire nulle vers rinthrieiir. II 
s en suit qu au bout d’un certain temps tout se passe coniine si la 
membrane etait formee de deux feuillets, Fun externe, rigide, colore 
mais depourvu de toute faculte d’accroissement ; Fautre interne, 
incolore, vivant, qui prend part a toutes les manifestations de la vie 



Fig. 25 a 30. — Ghangement de coloration des membranes par vieillissemeiit 
(theorique) : 25, membrane fine et incolore au sortir de la zygospore ; 26, 
epaississement de la membrane et apparition dii sillon de rupture ; 27, e- 
lon-gation ; 28, division ; 29 et 30, fin de division : les deux individus portent 
cliacun trois segments d'age different. 

cellulaire. J’appellerai « couche genera trice » cette derniere forma- 
tion de la membrane. 

II est evident que cette separation eiitre les deux feuillets n’est 
pas totale et qu’il existe une etroite zone mixte a leur surface de 
contact. II est encore possible, et meme probable,, que la couche gene- 
ratrice pousse de fins prolongements a travers les pores de la couche 
peripherique. Des reactions microchimiques nous renseigneront 
peut-etre un jour sur ce point. 

entre les deux feuiliets est d’autant plus 
prononcee que la membrane est plus agee et on peut observer, dans 
la nature, tous les stades de passage depute la membrane franchement 
homogene (cellule tres jeune) jusqu’h la membrane nett erne 
heterogene (tron^ons de cellule agee). Nous verrons plus loin le 
role important joue par la couche generatrice au cours des pheno- 
menes de division et d’dongation. 
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11. — Division et elongation. 

Au cours de ce chapitre, je suis evidemment conduit a envisager 
le mode d’accroissement de la membrane. 

Comme Van Wisselingh, je suis d ’avis que ni la theorie de 
Fintussusseption, ni celle de Fapposition ne peuvent separement 

35 / 77 :^^ 

34 



3 ? 

Fig. 31 a 37. — Gomportement de la membrane d’un Closterium pendant 
Felongation et la division : 31, membrane fine au sortir de la zygospore ; 
. 32, apparition du sillon de rupture et d^gagemeiU de la coucbe gencnn- 

trice ; 33, elongation ; 34, regeneration de la membrane dans la zone d/^Ioin 
gation, apparition d’un nouveau sillon de rupture, d^me fausse ceinture 
et d’une suture ; 35 et 36, division ; 37, regeneration par la couche gene- 
ratrice de rhemisomate neoform^ ; apparition dUin nouveau sillon de 
rupture, d/une nouvelle suture et d^me fausse ceinture : rancienne fausse 
ceinture devient ceinture vraie. 

expliquer les phenomenes auxquels nous assistons pendant la forma- 
tion des membranes nouvelles. Seule une combinaison des^ deux 
theories nous permet de donner une solution satisfaisante aux pro- 
blemes poses : les membranes fines s’accroissant par intussusseption 
et se superposant ensuite par apposition donnent les membranes 
epaisses. 
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a) Division, 

Considerons par exemple le Closterium figurcVscliematicfiiement 
(fig. 21) et pret a se diviser. Le processus suivant s’etablit souvent 
(pas toujours !) : 

Division nucleaire — passage des noyaux fils an milieu de clia- 
que liemisomate et apparition d’une cloison transversale an niveau 
du sillon de rupture (les bords de cette cloison sont soudi% a ia cou- 



Fig. 38 a 41. — 38 et 39, figure montrant la discontinuite de I’ornementalioii 
sur les differents segments de Closterium angustatum ; 40, disposition de 
segments et de sutures rencontree communement dans la nature; 41, 
disposition extrSmement rare des segments, des sutures et dii sillon de 
rupture. 

che generatrice). Division des chloropiastes k hauteur des nouveaux 
noyaux et eloignement progressif des hemisomates anciens — rege- 
neration totale des hemisomates jeunes (formes par la couche gene- 
ratrice) en dimensions, ^paisseur et ornementation — soudure de 
Fhemisomate jeune a I’hemisomate ancien par apport localise de 
substance fournie par la couche generatrice — apparition simulta- 
nee d’une suture (h la jonction des deux demi-cellules) d’une fausse 
ceinfure et d’un nouveau sillon de rupture (sur le jeune hemisomate). 
Fig. 21 a 24 et 31 a 37. 

h) Elongation. 

II n’y a pas division de la cellule, mais seulement allongement 
(fig. 27, 33-, 34). 
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Le noyau ne subit pas de division. II y a siniplement ecartement 
des deux hemisomates sans apparition de cloison transversale au 
niveau du sillon de rupture ; la couche generatrice s’allonge en tube 
et supporte toujours les hemisomates anciens. Le nouveau segment 
de membrane ainsi intercale se soude aux anciens par un precede 
identique a celui qui a ete decrit pour la division. II y a apparition 
de deux sutures, d’une seule ceinture et d’un seul sillon de rupture. 

J’appellerai zone d’elongation le segment de membrane inter- 
cale entre les deux hemisomates anciens. Nous pourrons observer 
(fig. 38, 39) que Fornementation de la zone d’elongation, regeneree 
par la couche generatrice, ne continue pas obligatoirement celle des 
hemisomates, que sa coloration est plus faible et son epaisseur moin- 
dre. 

III. — Theorie de Lutkemuller. f 

Examinons les tableaux A et B (fig. 42) qui accompagnent le 
travail de Lutkemuller et que j’ai reproduits ici. 

Le tableau A represente la division d’un Closterium ne posse- 
dant pas la faculte de s’accroitre par elongation. La cellule a, issue 
d’une zygospore, ne presente pas de suture, mais seulement un sillon 
de rupture. Elle se divise en donnant deux individus bi, portant 
chacun deux hemisomates d’age different, une fausse ceinture, une 
suture et un sillon de rupture. 

Ces deux cellules se divisent a leur tour en donnant quatre 
individus : Ci, C 4 portant chacun deux sutures, une ceinture vraie, 
une fausse ceinture, un sillon de rupture et Cg, C 3 , portant chacun 
une suture, une fausse ceinture et un sillon de rupture. 

A la troisieme generation (fig. diA dg) on compte deux individus 
a trois sutures (ayant subi trois divisions), deux individus a deux 
sutures (ayant subi deux divisions) et quatre individus h une suture 
(ayant subi une seule division). Theoriquement, dans les especes 
du groupe A, le nombre de sutures portees par une cellule indique 
done le nombre de divisions qu’elle a subies. 

Le tableau B represente le cycle parcouru par un CAosierium 
doue de la faculte d’elongation. 

La cellule figuree en a, est issue d’une zygospore. Elle ne porte 
pas de suture mais un sillon de rupture. Elle commence par subir 
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une enorme elongation (fig. a*) qui double ses dimensions. Elle porte 
alors deux sutures terminales, une zone d’elongation et un sillon d® 
rupture occupant le centre de la zone d’elongation. 

La cellule a* se divise alors en donnant deux individus portant 



Pig. 42. — Mecanisme de la succession des divisions et dlongations chez les 

Closlmum d’aprfes Lutkemulleh. 
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chacun deux sutures terminales, une fausse ceinture et uu sillon de 
rupture. Ces deux individus subissent ensuite une elongation. Une 
des sutures terminales devient centrale et se double d’lme seconde 
suture avec formation d’une ceinture vraie. II y a, en outre, appa- 
rition d’une nouvelle suture terminale et d’un nouveau sillon de 
rupture avec interposition sur la zone d’elongation d’une fausse 
ceinture. Chaque cellule porte quatre segments d’age different mar- 
ques par des teintes plus ou moins foncees de la membrane (impre- 
gnation plus ou moins avancee de sels de fer). 

Ces deux cellules allongees se divisent a leur tour. Les sutures 
centrales deviennent a nouveau terminales. II y a addition d’une 
suture nouvelle, d’une ceinture vraie, d’une fausse ceinture, d’un 
sillon de rupture sur les individus Ci, C4 et apparition d’une suture, 
d’une fausse ceinture et d’un sillon de rupture sur les individus Cg, C3. 

De la theorie de Lutkemuller on pent done deduire que, chez 
les Closterium capables d’elongation : 

fo Chaque division est precedee d’une elongation. 

2 ^ Toute division ou elongation se traduit sur la cellule par 
I’apparition de lignes de suture nouvelles. 

30 Le nombre de divisions effectuees par la cellule pent etre 
deduit du nombre de sutures portees par la membrane; 

Tout individu tel que 5 *i, 5*2, Ci*, c*2j c* 3, (fig. 42 tabl. B) 
forme de quatre segments d’age different, porte an minimum deux 
sutures centrales, une ceinture vraie, une fausse ceinture et un sillon 
de rupture. 

5 ® Tout individu tel que 5 i, Ci, Cg, 6*3, 04 forme de trois seg-' 
ments d’age different porte an minimum deux sutures terminales,. 
une fausse ceinture et un sillon de rupture. 

6° L’intensite de teinte de la fausse ceinture est to uj ours la 
meme que celle du segment sur lequel elle a ete prelevee (soit zone 
d’elongation, soit hemisomate regenere). 

IV. — Critique de la theorie de Lutkemuller, r 

Cette theorie ne satisfait pas entierement I’esprit et ceci pour 
les motifs suivants : 

II est, pour le moins, bizarre que la cellule issue d’une zygo- 
spore donne immediatement une elongation double de celles qu’elle 
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donnera ulterieurement et que le sillon de rupture se place constani- 
ment au centre de cette zone d’elongation. 

Lutkemuller lui-meme n’a pas la preuve materielle que les 
choses se passent comme il le dit puisqu’il ecrit : « Fraglich kdnnte 
nur die Art der Entstehung der ersten Gurtelbandes sein. Hochst 
wahrscheinlich konimt dasselbe, wie in Tafel 20, Gruppe B, Fig. 
dargestellt, in der Weise zu stande, dass der Keimling zunachst 
zwischen seine Schalstiicke ein Giirtelband einschaltet, welches 
doppelt so lang ist, als die spater gebildeten, unci in seiner Alitte 
eine Ringfurche erhalt ». 

Je sais que cette supposition est indispensable pour expliquer le 
fait que, dans la nature, on trouve presque toujours les Closterium a 
ceintures sous le schema sutural figure en 40 et tres rarement au 
contraire sous celui de la fig. 41. Je donnerai plus loin, au cours de 
Fexposition d’une nouvelle theorie, Fexplication de ce phtuiornene. 

2° Si avec Lutkemuller nous admettons que chaque division 
on elongation provoque obligatoirement Fapparition de certaines 
sutures, nous sommes conduits a des conclusions assez curieuses 
quant a la biologic des Closterium. 

Le maximum du nombre des sutures groupees observcK^s sur les 
Closterium dits « a ceintures » est d’une vingtaine. Si nous admettons 
. avec Lutkemuller qu’une elongation precede toujours une division 
et que ces deux phenomenes provoquent separement Fapparition 

20 

d’une suture centrale, nous sommes conduits a imputer — == 10 

sutures au phenomene de division. Autrement dit, le maximum des 
divisions possibles du Closterium le plus age actueilement observe 
aurait ete de dix, Un Closterium issu d’une zygospore et se divisant 
par exemple tous les cinq jours (ce qui semble du reste une frequence 
assez faible surtout en periode d’ete) vivrait au maximum cinquante 
j ours et deyrait theoriquement mourir lorsque sa lignee aurait atteint 
1.024 individus, 

Que penser alors de la « longevite » des especes chez c|ui le maxi- 
mum observe n’est que de dix ou douze sutures centrales et cpii par 
consequent devraient s’eteindre aprfes cinq ou six divisions ? 

On pourra objecter que des cellules ne pouvant plus se diviser 
ne meurent pas obligatoirement, qu’elles peuvent donner des zygo- 
spores et reprendre au debut leur cycle evolutif. Mais alors, on trou- 
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verait couramment des zygospores dans toutes les recoites de CZo.s‘- 
terium « a ceintures » et ceux qui observent les Desmidiees savent 
que ee n’est pas.le cas. . . 

V. — Observations infirmant la theorie de Lutkemuller. 

J’ai done cru devoir verifier dans la nature ou dans mes cultures 
les observations de Lutkemuller. 



Fig. 43 a 48. — Exemples infirmant la theorie de Lutkemuller. 43, cel- 
lule portant quatre segments d’ age different et qui devrait theoriquement 
presenter, au minimum, deux sutures centrales, une ceinture vraie, une 
fausse ceinture et un sillon de rupture; en realite (detail fig. 44) la cellule 
ne porte qu'une seule suture, une fausse ceinture et un sillon de rupture ; 
45, Closterium k quafre segments ne presentant qu’une suture et un sillon 
de rupture ; 46, Closterium ^ trois segments auquel il manque une fausse 
ceinture ; 47, Closterium a trois segments ne prdsentant qu’un sillon de rup- 
ture et auquel il manque par consequent, une suture et une fausse ceinture, 
48, Closterium a quatre segments auquel il manque une suture, nne 
ceinture vraie et une fausse ceinture. 

Si quelques«unes d’entre elles se sont trouve confirmees/ Fen- 
semble de la theorie est au contraire nettement en desaccord avec 
les fails : > 

Le sillon de rupture apparaissant to uj ours sur le segment 
neoforme, ceci implique une identite absolue de teinte et d’epaisseur 
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entre la fausse ceinture et le segment qui la porte. Or, ce fait est 
loin de se verifier sur tons ies individus, quelle que soit Tespece a 
laquelle ils appartiennent : la fausse ceinture est,tres souvent plus 
epaisse et plus foncee que le segment neo-forme. Elle ne lui appar- 
tient done pas et ceci prouve qu’il n’y a pas obligatoirement fornia- 
tion d’une suture et d’une ceinture a cliaque division oii elongation. 

2^ Sur une cellule jeiine^ il est tres aise d’etablir, d’apres la 
theorie de Lutkemuller, le nombre de divisions et d’elongations 
subies par cette cellule. On peut deduire ce nombre soit du decompte 
et de remplacement des sutures, soit de la teinte et de la disposition 
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Fig. 49 a 51. — Closterium rencontres dans la nature et dont le schema sutural 
en combinaison avec les segments colores infirme encore la thtHuie de 
Lutkemuller ; d'apr^s cet auteur, il est en effet impossible de rencontrer, 
sur une cellule, des sutures groupees succedant immediatenient an segment 
le plus dge. Fig. 49 et 50, origin. ; 51, d'apr^s W’^est, 

des segments colores de la membrane : cette derniere metliode don- 
nant des resultats absolument indiscutables. Or, il arrive tres fre- 
quemment que le nombre de divisions calcule simultanement sur 
la meine cellule par I’un et I’autre procMe donne des resultats dif- 
ferents, le nombre fourni par le decompte des sutures etant toujours 
inferieur a celui fourni par Texamen des segments (fig. 43 a 48). 

Geci prouve une seconde Ms qu’il n’y a pas formation d’une 
suture et d!ime ceinture a chaque division ou elongation. 

30 D’apres la theorie de Lutkemuller, il est manifestement 
impossible de rencontrer une cellule sous le schema sutural figure en 
49, 50, 51 et caractmse par Femplacement d’un groupe de suturesii 
I’extremite du segment le plus age. Or, ce schema se rencontre dans 
la nature, iris raremenf il est vrai (nous verrons plus loin pourquoi) 
mais avec certitude. Il a meme. et6 figure par G.S. West (Contrib. to 
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the Freshw. Alg. of. Ceylan) et tout recemment par Biswas (Observ. 
on alg. coll, from Khasia...). 

Ceci infirme encore une fois la theorie de Lutkemuller. 

40 On pent remarquer que certaines especes douees de la faculte 
d'dongation (Closterium angustatum par exemple) se rencoatrent a 
peu pres avec la meme frequence sous les schemas de sutures des 
figures 52 et 53, tandis que d’autres {CL striolatum) se rencontrent 
beaucoup plus souvent sous le schema 53 que sous le schema 52. 

Cette affirmation n’est pas toute gratuite. File repose sur les 
observations suivantes : 

J’ai choisi une recolte de Closterium striolatum. dans laqiielle 
les cellules a quatre segments me paraissaient particulierement 



Fig. 52 et 53. — Closterium angustatum, espdce chez laquelle une elongation, 
alterne A peu pr^s r^guli^rement avec une division : le nombre des cellules 
A trois ou quatre segments est a peu pr^s egal dans toutes les populations. 

abondantes. J’ai compte les cellules h trois et a quatre segments 
contenues dans une preparation tiree de cette recolte. J’ai trouve 
60 cellules k trois segments (done ne presentant pas de zone d’elon- 
gation) contre 26 cellules k quatre segments (presentant par conse- 
quent une zone d’ elongation). Le pourcentage des cellules allongees 
n’etait done environ que de 30% contre 70% de cellules courtes a 
trois segments. 

Par contre, dans une recolte a Clost angustatum, sur 112 cellules 
examinees, 51 possedaient une zone d’elongation et 61 seulement 
en etaient depourvues. 

Certains auteurs et moi-meme avons remarque que le nombre 
des cellules a trois ou quatre segments etait variable chez une meme 
espece suivant les localites. 

Laporte ecrit en effet : <( Dans les tourbieres du Plenay et des 
Gets, j’ai rencontre souvent des populations de Closterium Cynthia^ 
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oj. la majorite des individus possGdaient d€ux ceintures int6rcalair6S 
au lieu d’une seule... 


Closterium Cynthia^ en resume, presente done, comme O. 



54 a 73. — Closterium striolatum, €1, intermedim, CL didymoiocam, CL 
Cynthia, especes cliez lesquelles le nombre des segments est tres variable 
siiivantles populations: plusieurs divisions ou plusieiirs Elongations pouvant 
avoir lieu successivement (figures tirees de West et de Gbonblad). 

iurgidum, CL intermedium, Cl striolatum des divisions preced^^^^^^^ 
non de la croissance de la deuxi^me ceinture intercalaire », 

G.S. West (Algae. Vol. I, p. 369), remarque egalement que ton- 
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tes les divisions ne sont pas obligatoirement precedees d’une elon- 
gation. II ecrit : 

; (( The. scheme depicted is an ideal one, representing the growth 

of a new girdle-band after each division, but as a matter of fact 
this rarely happens, and many divisions may take place without 
the addition of a new girdle-band ». 

En admettant meme (et ceci contre la theorie de Lutkemuller) 
que des CZosjferium a ceintures puissent subir plusieurs divisions 
successives sans elongation, ce phenomene reste inexplicable, par 
la theorie actuelle, car il aboutirait, d’apres le processus des fig. 81 a 
84, a la formation d’un nombre considerable de cellules presentant 
le schema sutural (fig. 49, 50, 51), ce qui est manifestement contraire 
^ ce qu’on observe dans la nature. 

Comment toutes ces anomalies peuvent-elles s’expliquer ? Par 
le simple fait que le sillon de rupture ne se forme pas toujours a I’em- 
placement que lui a assigne Lutkemuller, mais qu’il est au 
contraire done d’une grande mobilite. Enfin, parce qu’une division 
n’est pas obligatoirement precedee d’une elongation chez les CAoste- 
rium « a ceintures )). 

VI. — Deplacement du sillon de rupture. 

J’ai recherche, dans de nombreuses recoltes ainsi que dans la 
litterature, des exemples propres a appuyer cette theorie de la mohi- 
lit(§ du sillon de rupture. Je les ai facilement trouves. 

Les figures 74 a 79 montrent quelques exemples typiques : en* 
74, on voit figure nn Closterium normal venant de donner une divi- 
sion avec sillon de rupture place contre les sutures groupees. Apres 
elongation (fig. 75), le sillon de rupture a (( saute » contre la suture 
terminale au lieu de se placer aupres des sutures groupees. Ceci 
provoquera au cours des elongations et divisions ulterieures !a for- 
mation d’un second groupe de sutures comme le montrent les figu- 
res 76 et 77. 

II arrive parfois que le sillon de rupture (( saute » immediate- 
ment apres la formation de la premiere suture centrale (fig. 78 et 
79). On a alors des cellules comportant un nombre anormal de seg- 
ments. C’est ce qui s’est passe pour le Closterium figure en 68 et tire 
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de Gronblad, pour qui cet auteur a cree sans raison une fornxe 
nouvelle : Cl didymotocum fa, maxima. 

On trouvera, d’autre part, dans les figures 54 a 73 tirees des tra- 
vaux de different^ algologues, de nombreux exemples propres a 
confirmer ces vues sur la mobilite du sillon de rupture. 

En resume, le sillon peut apparaitre en un point quelconque 
d’un segment neoforme et determiner par suite des sutures ou des 
groupes espaces de sutures. II n’est done pas deraisonnable de 
su^pposer qii’il pent egalement se reformer tout centre une siiture 
ancienne (fig. 45, 46, 48). Ceci explique immediatement pourquoi 



Fig. 74 k 79. — Explication des anomalies (groupes de sutures espacAs, nom- 
bre anormal de segments) par la tMorie des « sauts » du sillon de rupture. 

il n’y a pas, dans ce cas, formation d’une fausse ceinture ni d’une 
nouvelle suture centrale an moment de I’elongation oii de la division, 
pourquoi la teinte de la fausse ceinture n’est pas toujours la mtoe 
que celle du segment qui semble la porter (et auquel elle rPappar- 
tient pas en realite !), pourquoi le nombre des divisions deduit du 
nombre des sutures est inferieur au nombre des divisions deduit de 
Texamen des segments colores et enfin, pourquoi il est absolunient 
impossible de deduire « Page physiologique w d’une cellule du nombre 
des sutures groupees por tees par la membrane. 

Les combinaisons possibles entre les deux phenomenes division 
et elongation conditionnees par la position du sillon de rupture sent 
done enormes et il ne faut nullement s-etonner d’observer, sur de 
multiples cellules, des sutures aberrantes par leur groupement, par 
leur nombre®ou par leur position. 
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Reste maintenant a expliquer le mecanisme par lequel des 
Closterium k trois segments (fig. 74) peuvent donner iinniediatement 
d'mtms Closterium a trois segments sans elongation prealable on, 
comme disent certains auteurs, Bans croissance de la « deuxieme 
ceinture intercalaire ». 

Une observation importante, faite dans des cultures, va me 
permettre d’envisager une explication : les hemisomates neoformes 
ail cours d’une division sont souvent inegaux et de dimensions 
parfois tres differentes des hemisomates anciens. Ils sont plus petits 
lorsque le milieu de culture leur convient mal; plus grands lorsque 
le milieu est tres favorable. 

Ce phenomene, combine avec la mobilite du sillon de rupture, 
me conduit a donner Fexplication suivante du phenomene envisage 
plus haut : 

a) La division d’une cellule a trois segments (fig. 85) fournit 
deux hemisomates regeneres inegaux (fig. 86, 87). 

b) le sillon de rupture, au lieu de se placer pres de la suture 
terminale S, se place en R, formant ainsi, de suite, une cellule a 
trois segments sans elongation prealable. 

En un mot, tout se passe comme s’il y avait eu simultanement 
division et elongation avec en moins la formation d’une suture due 
a une elongation separee. 

Cette theorie esLelle en contradiction avec les observations 
faites dans la nature ? Nullement. Les cellules, telles que le CZos- 
terium striolatum figure en47, ne sont pas rares et les auteurs en ont 
figure un nombre considerable (fig. 58, 60, 64, 72) chez de nom- 
breuses especes differentes. 

VI L — Tlieorie generale de la division chez les Glosterium. 

Je vais maintenant preciser ie processus qui s’etablit lors de la 
division des Closterium dans I’etat actuel de nos connaissances. 

Cycle theorique comp let, 

Une cellule (l,fig. 80) 6tant issue d’une zygospore presente une 
membrane incolore divisee en deux hemisomates (a) par un sillon 
de rupture. 
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Cette cellule subit une elongation. II y a alors apparition d’une 
zone jeune (b), de deux sutures et d’un nouveau sillon de rupture 



Fig. 80. — Nouvelle theorie de la succession des divisions ei elongations, nion- 
trant la possibilite de formation d’individus tels que 7. La cellule figuree en 1 
etant supposee issue d^une zygospore, on remarquera quil n*existe qu’une 
seule cellule telle que 7 par clone, ce qui explique ieur extreme raretd dans 
la nature. ‘ ■: 


Itevue generale de Botanique, N® 570, 
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plac6 aupr^s de Tune des sutures (et non plus au centre d’une zone 
de double elongation conxme le croyait Lutkemuller). Les deux 
hemisomates (a) conomencent a se colorer. La premiere division se 
produit alors et les deux cellules-filles sont de dimensions inegales, 
L’une d’elles (3 fig. 80) ne possMe qu’un seul segment dans sa partie 
la plus agee et conserve cette particularite toute sa vie (1) (5, 7, 
fig. 80). 

L’autre possede le schema sutural normal et trois segments 
d’age different. A”, le plus age est naturellement le plus fonce ; 6" 



Fig. 81 k 84. — Schema montrant qull est impossible k une cellule k trois 
segments provenant d'une division (81) de redonner imm^diatement, par 
nouvelle division et d’apr^s les theories actuellement admises, une nouvelle 
cellule a trois segments (82) sans aboutir k la formation d’individus tels 
que 84. Or, chez Certaines esp^ces, le pourcentage des cellules a ' trois 
segments etant toujours 'tr^s superieur au nombre des cellules a qiiatre 
segments et celui des cellules telles que 84 etant absolument infime, il faut 
admettre pour ces esptos des possibilites sp6ciales. 

est moyennement colore et c’, le segment neoforme, est presque inco- 
lore. , 

Ce cycle theorique se poursuit ainsi, une elongation alternant 
avec une division, chaque elongation ajoutant k la cellule deux sutu»- 
res nouvelles : une centrale et une terminale (2,5 et 6 fig. 80) tandis 
que chaque division n'ajoute qu’une suture nouvelle (3, 4, 7, 8, 9, 10 
fig. 80). 


(1) Pour toute la lignee issue d"un seul Closterium, lignee dont le nombre 
atteint theoriquement plus de 16.000 individus au bout de 15 generations, il 
n’existe qu^une seule cellule de ce type. G’est cette rarete qui a induit Lutke- 
muller en erreur et lui a sugg^re Pidde du sillon de rupture central apparaissant 
sur une elongation double des Elongations suivantes. 
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Ce processus, essentielleraent theorique, subit pratiquement de 
nombreuses modifications provoquees par Finfluence des conditions 
biologiques locales, la difference de comportement des especes (plus 
ou moins grande tendance a I’elongation), la mobilite du sillon de 
rupture (provoquant I’absence de nombreuses sutures), etc... 

Plusieurs cas peuvent done se presenter suivant qu’on considere 
u) une espece ne subissant qu’accidentellement des elonga- 
tions (Cl. acerosum) : des sutures groupees apparaissent seules an 
voisinage du centre de la cellule qui ne porte que deux segments. } 



Fig. 85 a 87. ■ — Explication possible de la generation de deux cellules ^ trois 
segments par divisions successives : la cellule 85 k trois segments, issue d’une 
division, se divise ^ nouveau et donne un individu jeime, 87, dont Lhemi- 
somate neoform^ est tr^s grand. Le sillon de rupture au lieu de se placer 
contre 3 (fig. 87) saute en R. II y a en somme division et Elongation simul- 
tanEes. 

b) une espece subissant assez frequemment des elongations 
(Cl Cynthia) : les cellules se presentent souvent a deux et trois 
segments, rarement a quatre. 

c) une espece subissant tres souvent des elongations (CL 
striolaium) : le nombre des cellules a trois segments domine par le 
fait du mecanisme decrit precedemment (fig. 85 k 87) mats le pour- 
centage des membranes a quatre segments devient deja assez eleve 
tandis que celui des membranes a deux segments est nul. 

d) une espece chez laquelle divisions et elongations alternent 
regulierement (Cl. angustatam ) : il y a alors presque egalite entre les 
cellules a trois et a quatre segments. 

Theoriquement, il ne devrait jamais y avoir egalite entre ces 
deux categories d’individus puisque, d’apres le cycle ideal (fig. 80) 
toutes les cellules se divisent collectivement et portent alors toutes 
trois segments (moins une) ou bien tou^tes les cellules s allongent 
ensemble et portent alors quatre segments (moins une). Mais il 
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suffit au§si, theoriquement, que les cellules de deux clones d’age 
tres voisin soient melangfe, . celles de Tun etant en elongation 
pendant que celles de Fautre sont en division, pour que les poiir- 
centages des cellules a trois et qiiatre segments tendent a s’egaliser. 



Fig. 88 a 94. — Apparition des sutures, ceintures, segments et zones d ’elon- 
gation chez Closterium acerosum mis dans certaines conditions de culture : 
88, individu ayant d^ja fourni un grand nombre de divisions et d’elonga- 
tions comme en temoignent les sutures ; 89 et 90, individus presentant une 
dilatation ou une constriction de la zone d’elongation (suivant les conditions 
biologiques du moment) ; 91 A 94, individus presentant comme chez les 
Closter iam diU «A ceintures » ' des anomalies dans le groupement des 
sutures et le nombre des segments ; 94, Closterium acerosum dont les seg- 
ments les plus Ages sont ornementes de stries parallAIes trAs netteinent 
visibles. 

Pratiquement, dans la nature, les causes de melange des clones 
sont multiples ainsi que les influences biologiques modifiant la ca- 
dence tlieorique reguliere des divisions et elongations. Ce sont ces 
differents facteurs qui m’ont permis de ne pas tenir compte, dans 
mes statistiques, des causes d’erreurs dues aux divisions et elonga- 
tions collectives. 
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\III. , Extension de la tlieorie precedente aux Glosterinm 
dits (( sans ceintures ». 

Dans un precedent travail, j’ai montre experimentalement que 
les Closterium k membrane mince et pen coloree etaient, dans cer- 
taines conditions de culture, susceptibles d’elongation. La coloration 
des membranes vides par le bleu de Gresyle met admirabiement en 
relief les differences d’epaisseur et, par suite, I’age des segments, les 
sutures, le sillon de rupture et la zone d’elongation. 

L’elongation se manifeste particulierement lorsque la multi- 
plication cellulaire primitivement arretee par suite de conditions 
biologiques defectueuses se manifeste a nouveau avec exuberance 
par suite du retour a des conditions tres favorables. Les cellules 
qui s ’ etaient raccourcies a chaque division tendent alors a repreiidre 
le plus rapidement possible leur taille normale et presentent tres 
souvent des elongations. 

Ces alternances de conditions favorables ou dMavorables se 
produisant necessairement dans les stations naturelles par suite des 
variations de differents facteurs (temperature, pH, concurrence) 
on doit certainement pouvoir observer parfois des elongations sur 
ces espbces recoltees dans la nature. 

^ . • ; ■ 

Au cours des precedents cbapitres, j’ai souleve ime question 
a laquelle Je vais maintenant essayer de repondre : 

Que deviennent les Closterium lorsque leur membrane ne peut 
plus subir ni elongation ni division ? 

En effet, dans la nature, le nombre maximum des sutures grou- 
pees observees sur les plus vieilles cellules n’atteint guere plus de 
vingt. En admettant qu’un nombre assez considerable de divisions 
et d’elongations n’aient pas provoque rapparition de lignes de sutu- 
re, il faut cependant admettre que la cellule, au bout d’un certain 
temps, perd la faculte de s’allonger et de se diviser, Est-elle condam- 
nee a mourir ? Je ne le pense pas, 

J’ai assiste, dans mes cultures k un phenomene curieuXj a un 
mode special de division au cours duquel les /non velles cellules se 
liberent entierement de la membrane maternelle, II y a, en quelque 
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sorte, a la fois division et mue : le cytoplasme et les chloroplastes 
se divisent sous la membrane ancienne. Les deux petites cellules 
issues de cette division secrHent chacune une membrane entiere- 
ment neuve et se liberent en faisant eclater la membrane maternelle. 

Ceci expliquerait en meme temps pourquoi on rencontre assez 
souvent, en plein ete, des Closterium uniquement pourvus d’un sillon 
de rupture sans aucune suture, a une epoque bien eloign ee de celle 
de la germination des zygospores. 

Je ne puis actuellement donner de details plus complets sur 
ce nouveau processus de division, car je n’en ai pas suivi tout le 
cycle. 

Un fait est patent : par un mode de division special, un Closte- 
riwn pent donner deux individus de son espece sans utiliser sa pro- 
pre membrane. 

II y aurait, en quelque sorte, apparition d’un phenomene inverse 
a celui de la production des auxospores chez certaines Diatomees. 
Ces Diatomees, diminuant de taille a chaque division, voient leurs 
dimensions specifiques maxima retablies park formation d’auxospo- 
res. Chez les C/o6*krmm, les ■ dimensions augmentant souvent par 
addition d’une ceinture a la division ou a I’elongation, il y aurait 
periodiquement retour a la taille specifique minima par le phe- 
nomene precMent. 

A. Andreesen a figure sous la legende « Hemmungs-bildung 
nach langerer Kultur in Leucin » une division interieure de Clos- 
terium acerosum en tous points analogue a celle que Je viens de decrirev 
II a attribu^ ce phenomene a Finfluence des milieux artificiels. Je 
ne puis me ranger a cet avis puisque j’ai observe le fait dans des 
cultures oh les cellules se multipliaient fort activement sans aucune 
reaction morphologique. 

* ■■■ 

Je ne suis pas assez au courant de la systematique des Clos- 
teriiim pour tirer, relativement a leur classification, des conclusions 
precises de tout ce qui precMe. Cependant, il me semble qu’une 
meilleure connaissance de la biologie de ces algues, de leurs « possi- 
bilites » ne pourra qu’aider le Desmidiologue dans ses determinations. 

Je ne puis terminer sans dire quelques mots du chapitre inti- 
tule « Quelques remarques sur la division dans le genre Closterium » 
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faisant partie du travail general de Laporte snr la bioiogie et la 
systematique des Desmidiees. 

Ce chapitre repose en effet sur une grosse errenr d^interpre- 
tation du texte de Lutkemuller. 

Laporte n’a pas remarque que, chez les Closteriurn doues 
babituellement de la faculte d’elongation, chaque elongation pro- 
voque theoriquement Fapparition d’une suture centrale nouvelle 
au meme litre qu’une division. Lutkemuller est cependant formel, 
■et par ses figures, et par les exemples qu’il donne dans le passage 
suivant : 

(( Fischer sah von Closteriurn moniliferum, einer gurtelbandlose 
Art, ein Exemplar mit neun Querbinden, welches somit neun 
Theilungen ahsolvirt hatte. West fand ein Individuum von CL 
striolaiiim mit einem Glirtelband une 20 Querbinden, d.h.es hatte 
diese zelle sogar elfmal sich getheilt )>. 

Laporte semble meme ignorer la presence du « Ringfurche » 
(siilon de rupture) de Lutkemuller, puisqu'il ecrit : 

« Lorsqu’il n’y a qu’une seixle ligne de suture, c’est qu’on se 
trouve en presence d’une cellule qui ne s’est jamais divisee et qui 
est issue d’une zygospore ». Cette phrase est en contradiction mani- 
feste avec le reste du chapitre. En effet, si Laporte admet qu’une 
cellule qui ne s’est jamais divisee pent presenter une suture, il ne 
peut imputer ensuite la presence des sutures au phenomene de 
division I Toutes ses remarques relatives k I’age « physiologique » des 
Closteriurn ainsi que sa statistique sur la longdvite de CL angustU’^ 
iu/n sont done manifestement erronnees. , 


CONCLUSIONS 

Chez les Ctosiferium dits cc a ceintures )), une elongation ne prece- 
de pas obligatoirement une division. 

La frik|uence des elongations est variable suivant les especes. 
Elle peut etre variable chez une mtoe espeee suivant les conditions 
biologicfues locales. 

Les divisions ou elongations ne provoquent pas toujours sur 
la membrane cellulaire Fapparition de lignes de sutures nouvelles. 
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On ne pent done en aucun cas deduire I’age d’une cellule dii nombre 
des sutures portees par la membrane. 

Plusieurs divisions peuvent se succeder sans elongation. 

Plusieurs elongations peuvent se succeder sans division. 

Le sillon de rupture est mobile et peut determiner, sur la mem- 
brane, Fapparition de groupes distincts de sutures. 

L’ornementation d’une zone d’elongation ou d’un liemisomate 
neoforme ne se raccorde pas obligatoirement a celie des segments 
anciens. 

On peut faire apparaitre experimentalement sur les Closterium 
dits « sans ceintures » des phenomenes d’elongation. Tons les CZos- 
ierium possedent done a I’etat latent la faculte de s’allonger en dehors 
des periodes de croissance dues a la division :mais cette propriete se 
manifeste avec une frequence tres variable suivant les especes ou 
suivant les conditions biologiques auxquelles elles sont soumises. 

II n’y a pas lieu de maintenir la division du genre Closterium 
en deux sections syst^matiques tel que I’avait fait Lutkemuller. 

Au cours d’un mode de division encore peu connu, observe 
en cultures, les cellules-filles se forment sans utiliser auciine partie 
de la membrane maternelle. 


Lahoratoire de Crgptogamie du Museum, 
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REACTIONS DES FRUITS 
AUX BLESSURES EXPERIMENTALES 

par M. Roger ULRICH 


INTRODUCTION 

Les observations reunies dans ce travail ont porte sur une ving- 
taine d’especes mais principalenxent sur les suivantes (1) : 

Pecher (Pmnus Persica Stokes); Nancy et Bougival. 

Abricotier {Pmnus Armeniaca L.) ; Bougival. 

Cognassier vulgaris Pers,); Nancy et Fontainebleau. 

Pivoines (Paeon ia corallina Retz. et P. arietina Anders.); Nancy. 

l^ierre {Heder a Helix L.);BougivBl. 

Groseille {Ribes Grossularia L.) ; Nancy et Bougival. 

Iris (I. pallida Lam.) ; Bougival et Paris (Museum). 

C’est sur la peche que j’ai accumule le plus d’observations, 
L’annee 1935 que je comptais consacrer k des verifications diverses 
sur materiel vivant n’a favorise le developpement d’aucun fruit de 
lierre, abricotier ou cognassier dans les jardins oil j’effectuais d’ordi- 
naire mes recoltes ; seules les peches se sont developpees normale- 
ment; ' ■ ■ . ' 

Sauf indication contraire, les blessures tangentielles on irons-- 
versales, de surface plane, correspondent a V ablation de fragments 
importants de fruits (2) ; les lesions ont ete effectuees avec les lames 

(1) A cot^ des noms d’especes sont mentionnees les localit^s ou ont ^volue 
les fruits blesses. 

(2) Un tableau situ^ a la fin du mtooire (p. 171) indique la date des 
experiences et les dimensions des fruits qui ont fait Fobjet d'observations 
particulieres ou qui sont figures dans les chapitres qui suivent. A titre d'exem- 
ples, les dimensions de quelques blessures ont ete indiquees dans la legende 
des figures 1, 2 et 3. 
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de rasoir genre Gillette et les fruits blesses ont continue leur deve- 
loppement sur pied et dans les conditions naturelles. 

MM. les Professeurs Molliard, Guillaumin et Gain ont eu la 
bonte de mettre a ma disposition les collections de la station de 
Biologie vegetale de Fontainebleau et des Jardins des Plantes de 
Paris et de Nancy; je les en remercie bien vivenxent ainsi que 
MM. Eichhorn et Guinet du Museum. 

J’ai consacre une annee a des observations generales sur les 
reactions post-traumatiques des fruits ; je les rapporterai sommai- 
rement dans les premiers chapitres. Mais le sujet s’est bientot reveie 
si vaste et si complexe qu’il a fallu le limiter. Aussi ce inemoire est-il 
essentiellement consacre aux faits reveles par I’examen microsco- 
pique et par Fapplication des techniques histologiques et micro- 
chimiques. Ces recherches ont ete poursuivies au Laboratoire de 
Physiologie vegetale de la Sorbonne. C’est une occasion pour moi 
d’exprimer a son Directeiir, M. le Professeur Molliard, mes sen- 
timents tres respectueux et ma reconnaissance pour les notions que 
je lui dois, pour ses precieux conseils et pour Tobligeance avec 
laquelle il m’a aide en plusieurs circonstances. M. Plantefol, sous- 
directeur au College de France, me permettra de le remercier ici 
de ses enseignements theoriques et pratiques et du gout de la preci- 
sion et de la critique qu’il a cherche a me communiquer. Durant un 
court sejour a Nancy, M. le Professeur Gain a eu la bonte de m’accep- 
ter dans son laboratoire et M. Lenoir *a guide mes premiers pas k 
travers les techniques histologiques ; je les remercie tons deux ainsi 
que M. le Professeur Rabaud et MM. Mighel-Durand, Cr^pin, 
ficHEViN, CiARNiER dc la Sorboiine qui m’ont maintes fois facilite 
le travail de laboratoire ou les recherches bibliographiques. 

Apres un historique consacre aux travaux antmeurs sur les 
reactions des fruits aux traumatismes, ce m^moire comporte trois 
parties essentielles : 

pJ Observations macroscopiques ; 

Recherches microscopiques ; les diverses especes sur les- 
quelles ont porte mes observations sont etudiees successivement 
dans cette deuxieme partie ; 

30 Les phenomenes elementaires de la cicatrisatioix : 
comparaisons ; mecanisme des diverses reactions observees. 
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HISTORIQUE 

De tres nombreux chercheurs ont etudie les reactions cles 
plantes aux traumatismes. En general leurs observations ont porte 
sur des tubercules (pomme de /erre, chou-rave), frequemment aussi 
sur des feuilles, I'arement sur des pieces florales ou des fruits. On 
ne trouvera, dans ce chapitre, qu’un resume tres sommaire des 
travaux cites ; c’est seulement dans la troisieme partie que les details 
seront examines. Les comparaisons seront plus faciles apres Fexpose 
des observations personnelles. 

Les arboriculteurs ont observe depuis longtemps que les fruits 
blesses tombent souvent, que parfois leur maturation est acceleree 
par les traumatismes, enfin que toute lesion ouvre une porte aux 
germes parasites ou saprophytes. 

Mohl rapporte (1838 [159], p. 231) qu’une piqure d’insecte 
peut accelerer la pigmentation d’un fruit. 

Hoffmann (1872, [95]) ay ant observe Fextrusion de graines 
de raisin a realise experimentalement des lesions pour voir si des 
traumatismes n’etaient pas responsables de Fanomalie. Effectuant 
des scarifications sur des fruits tres jeunes, il a constate le deve- 
loppement de liege « couleur de bois ». L’ablation d’un segment de 
fruit avec un couteau bien affile n’etait supportee que par qiielques 
baies qui cicatrisaient et atteignaient ensuite la taille' normale. 
L’auteur conclut de toute une serie d’observations purement mor- 
phologiques que la blessure effectuee a un stade tres precoce peut 
permettre Fectopie des graines (p. 123). 

Dans un article tres court et superficiel, Carriere et Andre 
(1884 [36]) rapportent les observations de Boisselgt relatives a 
Finfluence des lesions sur les pokes. Get auteur rappelle que les 
fruits piques par les vers sont plus precoces que les autres et constate 
que les pokes blessees sont parfois plus sucrees que les temoins. II 
note egalement que les fruits operes au moment ou ils ont atteint 
le tiers de leur grosseur maximum cicatrisent et ne tombent pas. 

Harz (1885 [90], p. 138) signale dans un tout autre domaine 
un travail de LiVAGHE ok cet auteur relate la diminution de teneur 
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€11 oxygene et 1 augmentation du gaz carbonique a I’interieur des 
fruits leses. 

Hoppe-Seyler (1889 [99]) constate que les poinmes et les 
poires meurtries, ecrasees, brunissent et perdent leur odeiir et ieur 
saveur, Ce brunissement apparait tres rapidement; Fauteur en 
conclut qu’on ne pent Fattribuer au deveioppement de champi- 
gnons (p. 68). 

Dans son traite d’anatomie (1889 [231]) Tsghirch reproduit a 
la figure 308 la coupe des tissus cicatriciels examines par lui sur un 
fruit de V anille pique par un insecte. Les cellules voisines de la lesion 
ont beaucoup grandi et ont suberifie leiirs parois; les cellules epi- 
dermiques elles-memes ont eiabore du liege (p. 275), 

Stick (1891 [219]) observe qu’un fruit de Datura degage plus 
de gaz carbonique et absorbe plus d’oxygene apres blessure qu’a 
Fetat normal ; son quotient respiratoire s’abaisse. 

Frank consacre un paragraphe de son traite de Phytopatliologie 
(1895 [62], p. 149) a Fetude des reactions post-traumatiques des 
fruits. On peut le resumer en quelques phrases. Une faible blessure 
de Fenveloppe n’a pas d Influence nuisible et entraine seulement la 
formation d’un tissu siibereux brun (prunes, cerises, poires, pommes, 
raisins, courges). Les blessures plus profondes cicatrisent souvent 
aussi mais alors la pulpe se developpe generalement de fa^*on incom- 
plete et les fruits se deferment. Les blessures profondes portant sur 
des fruits murs ne cicatrisent pas : c’est le cas pour les crevasses des 
cerises ou des prunes qui apparaissent parfois a la suite d’lme alimen- 
tation excessive en eau (p. 150). 

Lindet (1895 [129]) explique le brunissement des blessures 
Chez les pommes par Foxydation d’un tanin et montre la presence 
d’une oxydase dans les tissus. 

Gerber (1897 [72]) observe que le sectionnement des pommes 
active la combustion des acides organiques (p.84) ; il en est de 
meme pour les mandarines qui consomment ces substances au lieu 
de les garder en reserve (p.l45) ; quant aux kakis, shls sont riches en 
tanins, le fractionnement augmente leur intensite respiratoire, tan- 
dis qu’il est sans effet lorsque ces phenols sont absents (p,230)* 
Pour Gerber, ce dernier resultat experimental est explicable par 
le fait que les meats sont alors bouch^s par la pectine. 

Richards (1897 [201]) etudie sur le fruit de Cucumis 
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d^gagement de chaleur post-traumatique et constate que remis- 
sion est maximum 24 h. aprfes Toperation. 

Dans un grand travail d’ensemble sur les tissus cicatriciels, 
Mass ART (1898 [147]) decrit sur le fruit de Cucurhita moschata (p. 33, 
fig. 37), la mort des cellules superficielles, le comblement des meats 
par croissance des cellules sous-epidermiques, la division des grandes 
cellules du mesocarpe, II fait remarquer que certains melons pre- 
sentent naturellement des fentes qui cicatrisent. II note egalement 
que, chez les poires, les sclerites sont plus nombreux au voisinage 
des regions cicatrisees. 

Warcollier en 1905 [244] signale que dans les pommes a cidre 
blessees Famidon subsiste seulement dans les regions meurtries. 

Friedrich (1908 [65]) consacre un important memoire au 
chimisme des organes vegetaux leses. II opere notamment sur des 
fruits (Cydonia japonica, Pirus MaZiz^) qu’il place en atmosphere 
saturee d’humidite, a 20o. Les analyses revelent sur les fruits blesses 
une augmentation de Fazote proteiqiie, une diminution des hydro- 
carbones, un accroissement de Facidite (p.l3). 

Du point de vue morphologique, relevons dans un memoire de 
Lubimenko (1910 [134]) des renseignements interessants. Experi- 
mentant sur des fruits de Colutea arborescens, Pisum sativum, Lathy- 
ms latifolia, il constate qu’une lesion mettant en communication la 
cavite ovarienne avec Fextmeur entraine un arret de developpe- 
ment des graines; que parfois les fruits operes meurent; que dans 
certains cas enfin des soudures se produisent au niveau des levres de 
la blessure, reconstituant une cavite ovarienne close. 

Schneider-Orelli (1911 [207]) rapporte diverses observations 
importantes : augmentation du gaz carbonique emis par des pommes 
ou des poires apres lesion ; absence de liege cicatriciel sur un fruit 
jeune separe de Farbre ; diminution de la faculte de cicatrisation au 
cours du developpement; subsistance de Famidon dans les cellules 
mortes autour de certaines galeries de larves. L’auteur constate 
qu’en Fabsence de tissu cicatriciel, on peut deceler Fexistence d’une 
excitation d’origine traumatique (« Wundreiz ») par Faugmentation 
du CO 2 degage. 

VoGES dans un memoire sur les blessures dues a la grele (1912 
[241]) donne quelques indications relatives a des fruits (pommes, 
poires) ; il constate la formation de li^ige a la limite des tissus morts 
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et du parenchyme vivant. Chez la poire, le phelloderme est forme de 
sclerites. 

En 1912, Tiessen [225] reprend avec precision Fetude des 
degagements de chaleur consecutifs aux blessiires: II opere sur diffe- 
rents organes vegetaux et en particulier sur des pommes ; il constate 
que le degagement de chaleur est maximum une heure environ apres 
le traumatisme et quhl dure de 1/2 a 3 jours, Felevation de tempe- 
rature atteignant environ 1/25® de degre. 

Vertes, dans un tres interessant memo ire sur Fanatoniie et 
le developpement de quelques fruits (1913 [ 238 ]) signale que nor- 
malement, au cours de la croissance, les pommes et les poires peuvent 
fendre leur cuticule et leur exocarpe, ce qui a pour consequence la 
formation de liege cicatriciel. 

Kendall (1918 [107]) rapporte que, chez les Solanees, un trau- 
matisme portant sur le fruit entraine la chute de celui-ci. 

Dans son grand traite de Phytopathologie, vSorauer (1924 
[ 215 ], p. 781), enumere de nombreux faits concernant les reactions 
post-traumatiques des fruits. II signale que Fexc^s d’eau suivi ou 
non de secheresse, les gelees tardives, les bouillies cupriques, les 
guepes sont responsables de lesions qui cicatrisent. II note que les 
fruits blesses peuvent presenter une acceleration dans Fevolution 
des pigments colores (p.281). La fig. 236 de son livre represente une 
coupe a travers les tissus cicatriciels d’une tomate grelee. On y 
remarque, sous Fepicarpe reste en place, des cellules mortes, puis 
du liege, enfin plus profondement, des cellules de parenchyme regu- 
lierement empilees. L’auteur signale en outre la persistance de 
Famidon, le developpement des saprophytes, le craquellement du 
liege dans les vieilles cicatrices. 

Kuster a consacre lui aussi aux tissus pathologiques un tr^s 
important travail (1925 [ 123 ]). Nous reviendrons par la suite sur les 
nombreux documents que contient cet ouvrage. En ce qui concerne 
plus specialement les fruits, Fauteur indique la possibilite de for- 
mation au niveau des lesions d’un cal (p.79) ou d’un meristeme 
engendrant du liege (p.l34 et 141). II a observe sur des poires la 
formation de sclerites empiles sous des blessures dues a la grele 
(p.144). 

En 1927, Catalano [ 38 ] constate que chez la Fhve (Vida Faba), 
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la piqure de jeunes gousses entraine i’arret du developpement de 
la region atteinte. 

Les lesions provoquent egalement des perturbations electriques ; 
Kummel (1930 [121]), par exemple, les a etudiees recemment sur 
des ponxmes, des poires, des tomates. Les phenomenes electriques 
post-traumatiques (courants de blessure) passent par un maximum 
tantot quelques minutes, tantot quelques heures apres Foperation, 

L’etude complexe du brunissement des lesions a ete reprise 
recemment par Spitzer (1931 [216]). L’auteur admet, pour expli- 
quer cette coloration de certains fruits (poires, pommes, etc...) une 
reaction entre la Dopa (dioxyphenylalanine) et un ferment thermo- 
labile. 

Au moment otx la redaction du manuscrit de ce memoire etait 
a peu pres terminee, un important travail relatif au meme sujet 
m’est parvenu. L’auteur, Garms (1933 [68]) a effectue une partie de 
ses observations en meme temps que moi, parfois meme sur des espe- 
ces identiques. Ses recherches ont porte essentiellement sur des 
fruits de Fraxinus excelsior, Acer Schwedleri, Canavalia ensiformis, 
Vida monanthos, Rhododendron, Iris sibirica, Paeonia peregrina. 
Ilex aquifolium, Prunus domestica, Malus floribunda, Ribes Grossu- 
laria etSolanum nigrum. II a pratique surtout des blessures de faible 
surface (encoches) favorables au developpement de cals obstruant 
souvent Fouverture. Retenons ici les plus importantes de ses obser- 
vations : sauf chez les Monocotyledones, la formation de liege derive 
d’un phellogene est frequente ; la vitesse de differenciation des tissus 
de blessure varie beaucoup d’une espece a une autre ; la reaction 
est surtout intense si le traumatisme est effectue au debut de la 
pMode de croissance ; generalement Factivite des divisions cellu- 
laires croit de Fexocarpe vers Fendocarpe ; lorsqu’il existe des lacu- 
nes, celles-ci sont bouchees grace a Faccroissement de cellules qui se 
divisent ; les tissus cicatriciels presentent souvent des differencia- 
tions : sclerites, tracheides, cellules a cristaux, a mucilage, verrues 
sur les membranes, anthocyane, accumulation de tanins, de graisse 
(Ilex), etc. Enfin Fauteur insiste sur Fanalogie des tissus de blessure 
avec les regions normales du fruit les plus externes. 


PREMIERE PARTIE 


OBSERVATIONS MACROSCOPIQUES 
SUR LES CONSEQUENCES DES BLESSURES 


CHAP ITRE PREMIER 

DESTINfiE DES FRUITS BLESSfiS 

Le comportement des fruits blessfe varie avec de multiples 
facteurs ; le stade du developpement au moment de rexperience, les 
conditions meteorologiques, I’etendue de la blessure interviennent 
principalement. Quoi quil en soit, on peut constater bientot qu’a 
la suite d'un traumatisme, le fruit tombe, seche, pourrit ou cicatrise 
sa blessure. Nous aliens examiner sur quelques exemples ces diverses 
eventualites. 

a) Chute des fruits blesses . — Les Groseilies tombent rapide- 
ment apres formation d’une zone fragile dans le pedoncule lors- 
qu’elles ont ete sectionnees transversalement au niveau de leur dia- 
mtoe maximum. Quelle que soit leur taille, les fruits op6res tom- 
bent toujours en moins d’une semaine. Ils resistent generaleinent 
un peu plus longtemps a une large lesion laterale. De tres nombreuses 
observations sur les Peclies ont abouti k des r^sultats assez discor- 
dants. Des fruits comparables en apparence, subissant des lesions 
laterales analogues resistent par exemple Tun 10 jours, Tautre 18 et 
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ie troisieme 72 jours. Ce qui est certain, c’est que les tres Jeunes 
fruits ne resistent pas aux ablations un peu etendues et qu’ii en est 
de meme de ceux qui approchent de la maturite. Seuls les fruits en 
pleine croissance restent sur Farbre et cicatrisent leurs blessures. Des 
observations sur FAbricot conduisent aux memes conclusions. Les 
blessures etendues effectuees sur de tres Jeones coings, de petites 
figues et des fruits de Berberis ont touj ours entrain e leur chute. 
Stoye [221] ayant platre des fruits a remarque lui aussi que les 
plus jeunes etaient les plus fragiles. 

II est impossible de donner plus de precision car les variations 
individuelles sont nombreuses. Elies peuvent s’expliquer sans doute 
par les conditions meteorologiques, la surface de la lesion, etc... 
SoRAUER signale par exemple ([215], p. 267) que souvent le manque 
d’eau entraine la chute des abricots et des peches, et que les fruits 
situes a Fextremite des rameaux ou provenant des fleurs les plus 
tardives tombent tres frequemment, ce qu’on peut verifier egale- 
lement sur le Marronnier d’Inde et le Lierre (1). 

J’ai constate chez le Lierre, sur des ombelles isolees placees 
dans des conditions expmmentales variees, que le diametre du fruit, 
Falimentation en eaUj Fhumidite de Fatmosphere, la temperature, 
interviennent pour determiner la chute du fruit plus ou moins tar- 
divement. Les fruits blesses tombent toujours les premiers. La separa- 
tion est due a Fapparition, a la base du pedoncule, d’une zone 
generatrice; les cellules qui en derivent s’accroissent et s’arrondis- 
sent, se separant ainsi de leurs voisines. La blessure resultant de la 
chute cicatrise ensuite. Ces observations sur le Lierre s’accordent 
parfaitement avec les donnees de Kendall [107], de Namikawa 
[169] et surtout de Feher [59] sur la chute des fruits. 

Des phenomenes d’autotomie analogues ont ete observes par 
Massart sur.des rameaux et des feuilles ([14:7], p. 61). 

b) Dessiccation. — Frequemment le fruit seche et reste long- 
temps sur pied dans cet etat. Les tres jeunes fruits d'lris pallida, de 

(1) Chez le Marronnier (u/Esculus Hippocastanum) les groupes inferieurs de 
rinflorescence (grappe de cymes) s'epanouisseiit les premiers ; chez le Lierre 
(cyme d'ombelles) ce sent au contraire les groupes terminaux qui fleurissent 
d'abord. Dans les deux cas, les premiers bouquets epanouis sont generalement 
les seuls qui menent leurs fruits a maturity. 
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Neflier, de Malus mkrocarpa, les gousses de Lathyms odoratus se- 
chent generalement a la suite d’une large ablation ; tons se contrac- 
tent et se rident. 

c) Putrefaction. — Je Tai observee exclusivement sur les fruits 
blesses a Tapproche de la maturite (Peche, Malus microcarpa, 
Abricot). La lesion permet aux saprophytes et m^me a des insectes 
de s’installer dans la pulpe et aucun tissu eicatriciel n’arr^te leiir 
progression. Von Kaan a montre [103] Fimportance des conditions 
m^teorologiques dans cette evolution des blessures ; les lesions effec- 
tuees par cet auteur pendant Fhiver sur des tiges de Phaseoliis, 
Vida, Cucurbita etsiient generalement le siege de pourriture (p. 8), 

d) Cicatrisation. — ■ On pent deviner d’apres ce qui precede que 
seuls cicatrisent les fruits operes en cours de croissance intense, ni 
trop jeunes, ni trop proches de la maturite. Dans le fruit evoluc% les 
cellules, differenciees, sont devenues incapables de se diviser. Remar- 
quons d’autre part que dans certains fruits miirs, des peches- par 
exemple, les cellules du mesocarpe sont mortes. Ce fait suffit a 
expliquer Fimpossibilite de la cicatrisation. II a ete signale deja par 
PucHiNGER [196], mais il ne se retrouve pas chez toutes les especes 
(Kuster [124] a etudie les cellules vivantes des bales mures de Sola* 
nees). Pour Gerber [72] la mort des cellules resulte d’une asphyxie 
due a Fobstruction des meats (evolution pectique). 

Les faits qui precedent permettent d’enoncer une loi applicable 
particulierement a la peche et a Fabricot et qui precise les donnees 
anciennes (p. 10 et 11) : 

Au point de vue de la reaction aux blessures, la vie du fruit 
pent se diviser en trois periodes : 

lo Iq fiuii tres jeune ne cicatrise pas et iornbe; 

2^ le fruit en pleine periode de croissance dcairise generakmeni ; 

a Vapproche de la maturiti, la cicatrisation esi impossible et 
le fruit pourrit frequemment 
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Pour Priestley et Woffenden, ces faits sont explicables 
par des variations de pression de la seve : « The cork formation 
depends upon the sap pressure still active in the young fruit upon 
the tree and no longer operative when the fruit is removed from 
the tree or has ripened » ([190], p. 259). 




GHAPITRE II 

morphologie des fruits blesses 


Les fruits ,ui out supports les traumatisnues pr6sant.nt des 
particularitSs que fon peat classes sous les litres suivan s . 

а) aspect de la lesion ; 

б) courbure du fruit; 

c) anomalies de croissance; 

d) soudures ; 

e) evolution des pigments ; 

f) dehiscence anormale; _ 4. riAvpinnnement 

g) rapports entre les blessuresdupericarpeetle devdoppemcn^^ 

des graines. 



Q fJ . 

■ L' • h 11 • HruH violtic^ j s : sillon i a • GCciillc , 

Pig 1.— Cicatrices d’Abricots. p : vert 1032, 1073, 1006-2 et 

a) Aspect de la lesion 

a „„ stade plus ou moins tardif, les cicatrices sont presque 
louiolUnes Pa, eaeiuple odea I'Ahrieot, la 
dev eut d-uu bran violacC puis nnuToni ve^ '? 
sent des craquelures dues U la eronsanoe du tait t a 
insuffisante des tissus suberifies superficiels (fig. D- 
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Chez la P^che, frequemment des gouttes de gomme suintent 
en divers points ; elles sont surtout visibles par temps tres humide 
car la gomme gonfle en absorbant de Teau. La cicatrice d’abord 
verte devient brune, seche et souvent deprimee. Elle est violacee 
lorsque la blessure a ete effectuee dans la partie rose du fruit. Quand 
Toperation porte sur un fruit assez evoliie (30 mm. de diametre 
par ex.) a pulpe riche en eau, la surface blessee du mesocarpe d’abord 
plane s’enfonce en entonnoir vers les parties profondes (fig. 2). 



Fig. 2. — Cicatrices de P^ches. g : gomme ; bs ; brun sombre ; be : brun clair ; 
bj : brun jaune ; e : ecailles. La cicatrice de droite est representee en plan 
en a, en coupe en b. Ces cicatrices correspondent aux fruits 842-2, 1051, 
1074-2, 1094-2. Le diametre moyen des lesions etait a la recolte : 18, 16, 23, 
28 mm. (de gauche a droite). 

Les cicatrices de Going sont depourvues d’exsudations gom- 
meuses ; la blessure est suivie tres rapidement d’un brunissement du 
mesocarpe. La surface devient tres granuleuse et parfois craquelee. 

Les squames brun sombre qui font saillie a la surface sont des 
paquets de sclerites (fig. 3). 

Chez riris (I. pallida), les cicatrices, tres claires, bordees de vert 
an moment de la blessure, deviennent d’un gris brunatre et se cre- 
vassent au bout de plusieurs semaines. 

Les Prunes laissent perler des gouttes de gomme a Torifice des 
piqures. Chez le Lierre, la lesion prend un aspect desseche et une 
teinte grisatre. Les capsules de Pavot blessees laissent couler leur 
latex qui noircit peu a peu. Les lesions de fruits d’Euphorbe se 
couvrent d’un enduit de latex coagule. Enfin, chez FAucuba, chaque 
piqiire effectuee sur le fruit s ’aureole de noir. 

Ces phenomenes ont ete signales deja par divers auteurs. Le 
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craquelleraent du liege sous la poussee des tissus en croissance est 
mentionne par Vochting ([240], p. 86), par Garms {[68], p. 461) et 
on sait depuis Schwendener que Textensibilite et Felasticite du 
liege sont extremement faibles. 

Le brunissement des lesions a ete observe par Frank ([62] 
p, 62), Wyneken ([266], p. 58) sur les feuilles de nombreuses Phane- 
rogames, Holden [96] sur les petioles de Fougferes, Stoll ([220] 
p. 754) sur les boutures, Voges [241] sur des blessures dues a la 
gr^le, Wachter sur les tiges d'Hippuris [243], Garms [68] sur divers 
fruits, etc. On a distingue depuis longtemps ie brunissement qui 



Pig. 3. — Cicatrices de Goings, v : vert ; bs : brun sombre ; b et be, brun clair ; 
g : granulations saillantes. Les deux cicatrices de droite ^taient fortement 
deprimees. Les dessins correspondent aux fruits 1065-1, 1077-1, 1065-2, 
1077-2 et 1077-7. Le diamtoe moyen des lesions toit, au moment de la 
recolte : 5, 15, 14, 22 et 30 mm, (de gauche a droite). 

accompagne la mort des cellules (Sghleiden, Sachs, etc.) de la 
variation de teinte liee ^ la suberisation (1) ; le premier a fait Tobjet 
de nombreuses recherches. Lindet [129] Fexplique (pomme) par 
Foxydation de tanins, grace a une oxydase ; Winckel admet la 
formation de phlobaph^nes, ce qui revient au meme ([265], p. 828). 
Maquenne et Demoussy [142] attribuent a la tyrosinase le noir- 
cissement de certaines feuilles apres la mort. Dans les fruits, Spitzer 
fait intervenir la dopa (dioxyphenylalanine) et un ferment oxydant 
,[216], etc. Ludtke [136] note d ’autre part que Fexplication fre- 
quente du brunissement des membranes dans les tissus alteres par 

(1) Sur cette question du brunissement des blessures voir les syiithfeses de 
Molliard ([164 Z>rs], p, 174), de Dufr]6noy ([ 57 ], p. 77) et de Krenkk ([118], 
p, 371). 



368 GENERALE DE BOTANIQUE 

une oxydation des tanins n’est pas toujours soutenable ; ii s’agit 
peut-etre de produits de transformation de la lignine (p. 362). 

En utilisant des maintenant des observations qui seront rela- 
tees plus loin avec plus de precision, on pent conclure qu’ii existe 
quant a Torigine deux brunissements post-traumatiques : 

lo Tun tres rapide du a Toxydation de certains constituants 
cellulaires (phenols ?) catalysee sans doute par des oxydases ; 

2° I’autre plus tardif correspondant a Tapparition de lignine^. 
de subMne ou de produits voisins. 

Dans quelques cas j’ai observe des cicatrices brunies par suite 
de la presence en quantite considerable de filaments myceliens de 
couleur sombre (Groseille). 

Le noircissement des blessures de FAucuba se rattache aux 
colorations dues a Fhydrolyse de glucosides; ces phenonienes ont 
ete etudies notamment par Maquenne et Demoussy [142] et par 
Bridel [29]. 

On pent attribuer la couleur blanche ou grisatre de certaines. 
cicatrices a la presence d’air dans le liege (comparaison avec Fecorce 
de bouleau : Garms [68], p. 501). 

La couche de latex coagule qui semble a priori jouer un role de 
protection est inutile et g^ne meme parfois la cicatrisation d’aprfes. 
Kniep [112] et Bernard [16]. 

b) Courbure des fruits blesses, 

Les fruits blesses presentent souvent une deformation localisee 
a ^emplacement de la lesion. II ne s’agit pas Ik de reaction trauma- 
totropique, mais d’une deformation d’origine physique : pen de 
temps apres Fablation, le fruit se courbe parce qu’il a perdu une 
partie de ses tissus de soutien, et par suite dela contraction du paren- 
chyme consecutive a une perte d’eau. Souvent, le fruit (Ma//AioZa) 
isole de la plante mere, alimente en eau et .place en chambre humide 
pent se redresser, ce qui prouve le grand role de Feau dans ces defor- 
mations. Lorsque la courbure n ’est pas immediate mais lente et 
progressive, elle a une autre origine : elle est due a une croissance 
deficiente dans la region de la cicatrice. Done deux phenomenes. 
distincts : 
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10 courbure due a I’absence unilaterale de tissu de soutien et a 
la contraction par dessiccation. Reaction precoce, parfois tempo- 

raire. Ex. : MaiiMoZa (fig. 4). 

2° courbure due a une croissance deficiente au voisinage de la 
blessure. Reaction progressive et parfOis tardive. Ex. : Pavot, Going, 
Glaucium (fig. 4), Lierre. 

J’ai observe sur des feuilles hachees par la gr^e des deformations 
analogues, c’est-a-dire caracterisees par une alteration de a syme- 



Ri. 4 _ D^onnation des fruits bless& (l&ions laWrales). 


1077 - 7 . 


trie. Hot.™ [961 a dtoit ega«t ^ 

Fougferes consecutives aux traumatismes (fig. 23, pi. 74). 

T, CHSl n 684) Fexistence de ces courbures d on- 

gi„e'Lrti:r:tr' Se. tlar^e, des ..actions 

— ces gui soot .iga..ea oi^ssus 

(fig. 4). 
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c) Anomalies de croissance. 

Frequemment, sinon toujours, une lesion apporte a la croissance 
d’un fruit une perturbation intense. Les observations resumees dans 
la’^figure ci-dessous (fig. 5) se rapportent a des especes qui ont des 



Fig, 5. — Croissance et traumatismes. 

Delphinium elatum : 504 : le fruit de droite, fendu longitudinalement n’a pas 
grandi ; 332 : aucune croissance des fruits de droite ramen^s de 5 ^ 2 mm, 
par section transversale ; 326 : les deux follicules de gauche ont ^te fendus 
suivant la ligne de dehiscence ; le t6moin seul a grandi. 

Paeonia arietina : 723 : un fil passe a travers un follicule a empdche sa crois- 
sance ; 718 : a gauche temoin, d droite ovules non blessfe, an milieu 
pMcarpe et ovules loses : croissance minimum. 

Aquilegia vulgaris : 807 : aucune croissance des follicules sectionn^s. 

En pointilles : dimensions initiales des fruits. 

fruits groupes, normalement d'egale longueur. On y voit nettement 
la gene apportee a la croissance par les traunaafe 

J’ai commence sur diverses espfeces Tetude quantitative de ces 
croissances anormales ; les resultats feront Fobjet d’un memoire 
ulterieur. 
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d) Soudures, 

Une fente effectuee transversalement sur uii jeune abricot se 
referme par soudure des tissus leses voisins (985-2). 

Sur des Pois de senteur (Laihyms odoratus),ysiiYVi plusieurs foiSf 
apres ablation d’une partie importante du fruit (1 /3-1 /2) par incision 
transversale ou longitudinale, une soudure s’etabiir entre les levres 
de la blessure. Lubimenko [ 134 ] et surtout Garms [ 68 ] out fait 
des observations analogues sur divers fruits. Des soudures sem- 
blabies ont ete observees sur des tubercules (Kabus [ 104 ]) et sur 
des tiges (Peters [ 184 ] p. 130; Blaringhem [ 21 ] p. 43, etc.). 

Notons enfin la parente qui lie ces soudures aux greffes realisees 
meme sur des fruits (Thouin [ 223 ], p. 238). 

e) Evolution des pigments. 

Les lesions laterales de Groseilles a maquereau s’aureolent gene- 
ralement de violace en quelques jours (fig, 7). Dans certains cas, 
j’ai vu des baies devenir entierement violet sombre et tomber k la 
suite d’un traumatisme (1163). Ces Golorations sent dues k Fappa- 
rition d’anthocyane dans le sue vacuolaire des cellules avoisinant la 
blessure. Chez le Lierre, si Ton effectue sur un certain nombre de 
fruits verts (6 mm. de diam.) d’une meme ombelle, de larges bles- 
sures laterales, on peut observer au bout de 5 a 6 semaines : 

lo des fruits normaux (temoins) encore entierement verts 
(8 mm.); 

2® des fruits blesses dont la blessure est cernee de noiratre; 

30 des fruits presque entierement noirs sauf a roppose de la 
lesion ; 

40 des fruits leses entierement sombres ; 

50 des fruits avortes non blesses (4 mm.) entierement noMtres. 

Le pigment sombre anthocyanique apparait done plus tot sur 
les fruits blesses que sur les temoins, et il s’etend peu a peu a partir 
de la lesion. Remarquons cependant qu’un etroit rebord vert subsiste 
toujours autour de cette derniere. Les fruits blesses montrent egale- 
ment une accumulation de pigment sombre dans leur pedoncule 
et dans leur stigmate. 


Chez VAucuba, le fruit renferme deux pigments, Tun sans doute 
anthocy unique dissous dans le sue cellulaire, Fautre jaune et gra- 
nuleux. Comme dans les especes precedentes, une blessure laterale 
effectuee sur un fruit vert de 12 mm. de diametre par example pent 
presenter une semaine plus tard un cerne vert tres etroit; tout le 
reste du fruit est rouge tandis que les temoins sont encore verts. 

Chez les trois especes etudiees, Vevolution pigmentaire normale 
est done acceleree a la suite d'un traumatisme, sauf dans une etroite 
zone hordant immediatement la lesion ; la coloration s’etend progressi^' 
vement a partir de la blessure. 

Des pigmentations analogues ont ete observees deja sur des 
organes varies notamment sur des fruits (Pivoines, Groseilles) par 
Garms (I) [68], sur des tiges parBLARiNGHEM ([21], p. 43) et Combes 
m, sur des feuilles parWvNEKEN [266], Mirande [156], Busca- 
LioNi et Muscatello [34], etc. 

Je n’ai pas pu rechercher jusqu’alors si les cellules a anthocyane 
sont plus riches en sucre que les autres. La localisation microchi- 
mique des sucres reducteurs par la liqueur de Fehling donne des 
resultats incertains, surtout en presence de tanins. Combes [41] a 
observe un parallelisme sur les tiges blessees de Spirte entre le 
rougissement et Faccumulation de sucres. Sur les fruits (pommes, 
poires) Riviere et Bailhacke [203] ont observe que les parties 
anthocyaniques sont plus sucrees que les autres. 

La blessure favorise Faeces de Foxygene aux tissus normale- 
ment proteges, et e’est la peut-etre un facteur de Fapparition du 
pigment (Molliard [164], p. 281 ; Combes [42]). 

Enfin la perte d’eau intervient probablement (2) ; cFailleurs 
Gain [66] a remarque que sur les organes souterrains, la dessiccation 
est favorable a Faccumulation de Fanthocyane (p. 102). 

Done Facets facile de Foxygene, la perte d’eau, Faccumulation 
de suci’es sont les facteurs probables du rougissement des regions 
lesees. /. \ 

Lorsque le pigment anthocyanique s’est developpe sur toute la 

(1) Garms a observe sur des bales de Xo/anum nigrum que la coloration 
du pericarpe commence au voisinage de la blessure pour s’etendre ensuite 
([68], p. 502). 

(2) Des fruits de Lierre spberiques, verts (env. 6 mm. de diametre), non 
blesses, deviennent noir^tres lorsqums manquent d’eau. 
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surface du fruit blesse, celui-ci parait mur longtemps avant les 
temoins normaux (Groseille, Lierre, Aucuba). De tels phenomfenes 
out deja ete rapportes par divers auteurs (voir p. 9 et 12 ). 


i) Dehiscences anormales. 

Dans quelques cas (Delphinium, Helleboms foeiidus), j’ai 
observe des dehiscences anticipees h la suite de blessures super- 
ficielles des follicules. D’autres experiences au contraire mettent 



Fig. 6. — Dehiscences anormales. 

Paeonia officinalis 1096 lat6ralement ; an milieu, coupes 

^'“IrmisXsi esdL capsules ; en haul et A droite. une valve anormale. 

6:re?onblessee;s:soudure;s:graines. 


■ ti inhibitrice Sm Paeonia officinalis, une sec- 

ti^rnsTersTlfiane du fruit a empeche le developpement des 
tion trans , , . • ja region assurant la dehiscence : les 

graines de la cicatrice. Dans d’autres 

»P-) <>“ “f “ 

fruit ont parfois empecM la dShisceuee comme le moutrent les figu- 
S cMesSis. Ces fate sent i rapproeher de roteervation de Housbd 
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[ 100 ] sur une zoocecidie in Calycotome : le diptere provoque le 
developpement d’une lame suberense dans la zone de dehiscence 
et la gousse ne s’onvre pas. 



Fig. 7. — ' Lesions du pericarpe et developpement des graines. 

Iris sibirica (833-3), section transversale : a: profil ; b: coupe d'une logo; 1 et 2 
graines defonnees ; 3 graine normale (plan et profil). 

Cheiranthus Cheiri (1059) : le fruit sectionn6 s'est presque referme. 

Mafi/zzo/a (873) : le fruit sectionne est refenne. 

Ribes Grossiilaria (764) : graines saillantes au niveau de la blessure ; en grise, 
aureole vioiacee. 

Aquilegia vulgaris (807) : follicule coupe : une graine de coloration anormale 
ferme la blessure. 


g) Lesions du pmcarpe et developpement des graines (Fig. 7). 

Si la blessure atteint les jeunes graines, celles-ci meurent pre- 
maturement. MMe si les graines n’ont pas ete touchees, elles ne se 
developpent generalement pas au yoisinage de la lesion (Ancolie). 
Lubimenko [ 134 ] a insiste sur la necessite de la fermeture de la 
cavite du fruit ; j’ai pu frequemment confirmer ce fait. Parfois une 


SiACnONS DES FRUITS AUX BLESSURES EXPj^RIMENTALES 375 

graine morte bouchant le follicule sectionne assure la fermeture 
(Ancolie). Ailleurs, {Matthiolay Cheiranthus), une section transver- 
sale de la silique empeche le developpement de la graine a ce niveau, 
et le fruit se ferme presque completement en renflant sa region 
mediane. CependAnt dans des follicules de Paeonia corallina (800) 
coupes transversalement et dans des fruits d7m sibiricaet de Paeo- 
nia officinalis largenaent blesses lateralement, de nombreuses graines 
ont evolue normalement. 

Chez Ribes Grossularia et Iris sibirica, les graines continuant 
leur croissance sortent du pericarpe. A Fetat normal elles doivent 
done exercer une forte pression sur les parois. D ’ailleurs, cliez 
riris, les graines sont deformees par suite des pressions que chacune 
exerce sur ses voisines. Parfois, la cloison separant deux loges est 
brisee sous la pression des graines lorsqu’une blessure a ouvert 
Tune des cavites et detruit Fequilibre des pressions. Ces faits laissent 
supposer que la croissance des graines est Fun des facteurs de celle 
des pericarpes particulierement important cliez Iris sibirica. 

Nous avons vu (p. 9) que Fectopie des graines a ete observee 
sur des raisins par Hoffmann [95] et consideree par cet auteur 
comme la consequence de traumatismes. Garms a vu lui aussi des 
graines de Ribes et d'llex aquifolium sortir au niveau desblessures 
([68], p. 482 et 496); 11 a remarque egalement que chez Iris sibirica 
Fexistence d’une lesion beante du pericarpe n’empeche pas le deve- 
loppement des graines (p. 474). 

(A suivrej 



ACTION DU MILIEU EXTERIEUR 
SUR LE METABOLISME VEGETAL 

VI. — LES VARIATIONS DE LA PRESSION OSMOTIOUE 
CHEZ UNE PLANTE HERBACfiE DRVELOPPEE 
A DES INTENSITfiS LUMLNEUSES DJFFERENTILS 

par Mme Odette SALLES. 


Des individus appartenant a une m^me espece vegetale, cul- 
tives dans des conditions de milieu differentes, prEsentent des 
metabolismes dissemblables — d’ou resultent des matiferes vegetates 
egalement dissemblables par leur composition chimique et leurs 
caracteres morphologiques (1). 

Ainsi des individus de m^me.espfece, deveioppt% a des inten- 
sites lumineiises differentes, se montrent dissemblables par leur 
nutrition minerale (2), leur metabolisme pliospbore (3), leur mtda- 
bolisme azote (4), leur activite respiratoire (5). II etait permis de 


(1) R. Combes. — Action du milieu extoieursur le metabolisme vegetal. 
1. Le metabolisme des substances azoMes cbez une plante ligneuse dtH'oIoppce 
en atmosphere chaude et bllmlde.(/t<^^?n<^ ^^/z^ra/«de i?oto/?/^nc. T. 41b 1034. p.513 ) 

(2) Jeanne Panchaud. — Action du milieu exterieur sur le metabolisme 
vegetal. — 11. L’absorption de la mati^re minerale el relaboration de la malitu'e 
organique chez une plante herbac«5e d^veloppee k des intensites lumineiises 
differentes {Revae generale de Botanique. T. 46, 1934). 

(3) Leon Eeckhoutte. — Action du milieu exterieur sur le nuHaboiisme 
vegetal. — IV. Le metabolisme des substances phosphorees chez une plante 
herbacee developpee k des intensites lumineiises differentes. (Revue geu&ale 
de Botanique, T. 46, 1934), 

(4) Marie Moreau. — Action du milieu extch'ieur sur le metabolisme vege- 
tal. — V. Le metabolisme des substances azotdes chez une plante herbacee 
d^-veloppee a des intensites liimineuses differentes (Revue generale de Botanique, 
T. 47, 1935). 

(5) A,-M. Bronner. — Action du milieu exterieur sur le nuUaboIisme vi^ge- 
tal. — III. La respiration des tissus foliaires formes 5 des intensites lumineuses 
diff(5rentes (Revue gen&ale dc Botanique. T. 46, 1934), 
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peiiser que les tissus de ces plantes devaient egalement presenter 
des differences appreciables dans leur pression osmotique. G’est 
Fetnde des variations que subit la pression osmotique chez des 
individus de mtoe espece, developpes a differents eclairements, que 
se propose le present travail. En outre, dans le but d^expliquer les 
variations constatees, fai suivi parallelement, chez ces memes 


plantes, les changements qui se produisent dans la teneur des tissus 
eii eau et en substances solubles, minerales et organiques. 

Les experiences ont ete faites sur le Raphanus sativus L, variete 
horticole, rond, rose, a bout blanc. Des graines ont ete mises d’abord 
en germination : les plantules qu’elles contenaient ont ete exami- 
nees : ' ■ ■ 

Apres 1 heure de sejour dans I’eau, 

2^ Apres 1 jour de germination, 

Apres 3 jours de germination. 

D*autre part, des graines ont ete semees le 13 mai, dans des 
pots repartis sous les tentes-toans utilisees par R. Combes (1) 
et ses d^ves, a I’Ecole nationale d’ horticulture de Versailles. 

Les eclairements realises sous les differentes tentes sont deter- 
mines par Fepaisseur des toiles qui les recouvrent. Ils correspondent 

respectivement a , -^et de la lumiere solaire. 

Enfin, un lot de plantes temoins a ete cultive a rextmeur des 
tentes, a la lumiere solaire totale. 

Les recoltes ont ete faites a differents stades : 


Stade A — Cotyledons etales 
~ B — 4 feuilles 

— C — apparition de I’inflorescence 

— D — pleine floraison 

— E — fruits verts 

— F — fruits secs 


recoltele 26 mai. 

— ■ du 11 au 13 juin. 

— du 4 au 6 Juillet. 

— du 16 au 25 juillet 

— du 21 au 28 aout. 

— du 22 au 28 octobre 


L'apparition de Tinflorescence, qui caracterise le stade C, ne se 

3 1 

produit qu’aux eclairements 1, et — ; sous Fintensite lumi- 

4 2 


(1) R. Combes. -- Determination des intensites lumineuses optima pour 
les vegetaux aux differents stades de leur d^veloppement. (Annales des sciences 
nafurd/es, O*' serie. T. 11, p/75, 1910). 
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neuse — les fleurs n’apparaissent que plus tard, a repoque cor- 

respondant au stade E pour les eclairements prect^ients ; enfin 

sous I’intensite lumineiise aucune inflorescence n'apparait ; 

les plantes' meurent avant d’avoir fleuri. 

Des le stade C, la base de la tige presente un debut de tiiberi- 
sation aux plus forts eclairements, et seulement une pigmentation 

rouge aux eclairements plus faibles, sauf a Feclaireinent — oil les 

tiges sont completement depourvues de pigment rouge. 

Au stade F, les plantes des eclairements -^^t 1 portantleurs 

fruits, ont toutes presente une seconde floraison. 

CHAPITRE 11 

MESURE DE LA PRESSION OSMOTIQUE 


Plusieurs methodes ont ete employees pour mesurer la pression 
osmoticiue. Mme Monnier-Dumont (1) en a fait une etude critique. 
Les methodes qu’on utilise le plus frequemment sont cedes qiii 
reposent sur les determinations cryoscopiques. 

Les liquides destines a ces determinations s’extraient de famous 
differentes. J’ai employe ici la methode du bouillon — utilisee par 
Lapicque: en 1921 (2). 

Eile Gonsistea prendre deux echantillons de la plante a etudier, 
ayant le meme poids frais, et aussi semblables que possible. 

Le premier sert a determiner le poids de la substance seche. 
Pour cela, on le met a Fetuve k 95« jusqiFa I’obtention d’un poids 
constant. 

Le second est traite a Feau distillee bouiilante. Dans un Erlen- 
meyer de poids connu t, on met une certaine quantite cFeau repre- 
sentant environ 3 fois le poids frais de la plante. Dans cette eau a 

(1) A. Monnier-Dumont. Etude de la concentration des liquides 
celiuiaires vegetaux. (Thfese Paris 1932 ; Coueslant ^diteur, Cahors.) 

(2) Lapicque. — Sur la pression osmotique des algues marines {Comptes 
rendus de la Soclete de Biologic. T. LXXXV, p. 206). 
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STADES 


Plantule avant la 
germination 
|plantule apres 1 jonr 
de germination. .... 
Plantule apres 3 
jours de germination 


Eclairements : 1/9 


5,49 

2,47 

2,13 


33,219 

47,56 

61,506 


Stade 


A 

B 

G 

D 

E 

F 


0,52 

0,391 

0,61 


r^bullition on jette le vegetal fragmente. L’ebullition se poursuit 
pendant une demi-heure et on laisse ensuite au repos pendant 

2 heures. , 

On pese le vase et son contenu. Soit M ce poids. 

Le bouillofi ainsi obtenu est filtre sur une etamine et le residu 
presse a la main. G’est le liquide recueilli et filtre qui sert a de er- 

miner I’abaissement du point de congelation. 

Soit 9 cet abaissement. 

Le poids de Feau renfermee dans la plante est donne par la 
difference entre le poids frais de cette plante P et le poids corrts- 

pondant de la substance seche p. ^ ^ 

La quantite M — (t+p) represente le poids total de Feau conte- 

, M — (t+p) 

nue dans le bouillon et la formule p n 


donne le coef- 


1/3 

1/2 

3/4 

P 

1/9 

1/3 

1/2 

3/4 

1 

0,54 

0,46 

0,48 

0,43 

93,435 1 

94,959 

94,064 

93,678 

92,833 

0,58' 

0,53 

0,52 

0,54 

96,224 

95,375 

94,095 

92,558 

93,271 

0,52 

0,67 

0,71 

0,59 

1 95,111 

94,894 

92,114 

93,959 

93,532 

0,54 

0,67 

0,68 

0,72 


94,141 

93,254 

89,947 

90,255 

0,53 

0,72 

0,72 

0,63 


94,832 

90,922 

88,445 

89,061 

0,60 

0,70 

0,77 

0,76 


92,527 

91,143 

85,547 

88,824 


§111 

I 










ficient de dilution. 

A ou Fabaissement total du point de congelation des liquides 

„ M — (t+p) 

cellulaires est obtenu par la foriftnle . A— 0 p p 

On pent faire a cette methode plusieurs objections : 
lo Le sue de tissus ne represente pas le melange des sues vacuo- 
laires des cellules, mais Fensemble de Feau et des substances solu- 
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MATifeRE MINERALE SOLUBLE POUR 100 GR. 
, DE SUBSTANCE SEGHE. 


1,844 

1,887 

2,461 


1/9 

1/3 

1/2 

3/4 

1 

10,463 

13,611 

12,200 

10,541 

10,706 

18,409 

18,378 1 

16,716 

12,282 

7,135 

15,789 

16,841 i 

14,372 

17,180 

15,643 


17,674 

14,433 

11,284 

11,316 


15,817 

12,703 

10,584 

9,253 


26,615 

13,581 

8,099 

10,947 


MATifeRE ORGANIQUE SOLUBLE POUR 100 G!L 
DE substance SEGHE 


15,7 

16,685 

18,435 


1/9 

1/3 

1/2 

3;4 

1 

20,998 

i 18,383 

18,300 

21,560 

19,726 

27,272 

20,457 

/ 19,621 

21.282 

37,203 

21,654 

15,450 

17,939 

1 30,899 

31,671 


18,672 

21,331 

16,139 

18,767 


22,177 

18,129 : 

14,621 

19,304 


17,815 

16,939 

13,378 

15,101 


bles contenues dans les divers territoires cellulaires : sue vacuolaire, 
protoplasme, noyau, membrane, etc... 

2° Le vegetal est encore vivant lorsqu’il est fragmente. Des 
cellules a glucides par exemple, peuvent 4tre raises en contact avec 
des ferments, d’oti transformations de glucides k grosse molecule 
en substances de faible poids moleculaire. 

30 Les derniers restes de sue contenus dans le residu presse & 
la main peuvent n’avoir pas une pression osmotique identique & celle 
du sue obtenu par pression. 

Quoiqu’il en soit, ce proc6d^ d*extraction des liquides cellulaiies 
est considere par Mme Monnier-Dumont comme etant le plus 
satisfaisant — e’est celui que nous avons adopte ; dans noire cas, les 
resultats obtenus sont d’autant plus valables qu’il s’agit de comparer 
entre elles plusieurs quantiles de m6me ordre, la limite superieure 
de I’erreur commise devant etre k peu prfes la mdme dans tons les 
cas. 

J’ai r6uni dans le tableau ci-dessus les resultats obtenus 
dans la mesure de la pression osmotique des sues de tissus, pour les 
jeunes plantules d’abord, a 3 stades diff^rents, avant et apres la 
germination, a la lumierc normale — ■ et pour les plantules plus deve- 
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lop pees ensuite. A ehacun des stades A, B, C, D, E, F dont j’ai parle 
plus haut, J’ai determine le A des plantes cultivees sous les eciai- 


rements 


et 1 


1 designant la lumiere 


1 ^ 1 ^ A 

9 " 3 ’ 2 ’ 4 
solaire totale. Les resultats de ces mesures sont exprimes dans la 
premiere colonne du tableau. 

En meme temps que les echantillons qui devaient servir a ex- 
traire les sues de tissus, j’ai recueilli d’autres plantes aussi semblables 
que possible aux premieres, et avec lesquelles j’ai pu obtenir le 
poids de la substance seche, et par difference, le poids de I’eau cor- 
respondant a 100 gr. de substance fraiche. Les chiffres relatifs a 
la teneur en eau sont consignes dans la seconde colonne du tableau ; 
il est facile d’en deduire les teneurs des tissus en substance seche. 


Enfin, i’eau contenue dans chaque liquide extrait a ete evapo- 
ree a I’etuve. Ce liquide ne contenant pas la totalite des substances 
solubles existant dans le tissu vegetal, une petite partie etant demeii- 
ree dans le residu de presse, ce dernier a ete presse a nouveau apres 
avoir ete epuise de ses substances solubles par plusieurs lavages a 
i’eau distillee bouillante, et les liquides d’epuisement ont ete ajoutes 
au bouillon qui avait servi a determiner le A. C’est ce melange qui 
a ete porte a I’etuve pour evaporation de I’eau. Le residu, apres 
avoir ete pese, a ete calcine au mouffle. J’ai pu connaitre ainsiles 
poids des matieres organiques et des matieres minerales solubles 
contenues dans les tissus. Ces poids sont rapportes a 100 gr. de la 
substance seche des plantes etudiees, et ils font I’objet des troisieme 
et quatrieme colonnes du tableau. 

Les courbes qui font suite expriment tres clairement les resul- 
tats obtenus. Ce sont les variations de ces courbes que nous aliens 
etudier. Les temps separant les stades auxquels les recoltes ont ete 
faites ont ete portes en abcisses, et les yaieurs du A,, de I’eau, ou 
des substances solubles correspondantes, ont ete portees en ordon- 
nees. . 

L’examen des resultats reunis dans les courbes et dans le 
tableau permet de se rendre compte de rinfiuence qu’exerce 
reclairement sur les variations de la pression osmotique des tis'sus 
vegetaux, et d’expliquer dans une certaine mesure le meeanisme de 
ces variations.. 
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Nous examinerons tout d’abord comment evolue la pression 
osmotique chez une plante vivant a FMairement normal, c'est-a- 



Fig, 1. — Courbes reprdseiitant les variations de la pression osmotique chez des 
Radis developpds k des eclairenients diff^rents : a la Imnidre solaire lolale 1 

3 ' 1 

et a des inteiLsites lumineuses correspondant respectiveiiient a > 

11 

- 5 *-, _ de la liimito solaire totale. 
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dire a la lumiere solaire.totale ; nous montrerons ensiiite 
ceite evolution est modifiee chez les individus dcweloppes aiix eclai- 
remcnts plus faiblos ; enfin, nous essaierons d’expllquer les varia- 
tions que presente la pression osmotique an cours de la croissance 
des plantes dans les diverses conditions realisees. 

La pression osmotique est tres elevee dans les piantiiles de 
Radis avant la germination. Elie commence a decroitre des !e pre- 
mier jour de germination (fig. 1) et la diminution s’accentue rapi- 
dement jusqu'a Tapparition des cotyledons. Elle atteint son mini- 
mum lorsque les cotyledons ont fini de croitre et que la gemmule 
est deja en voie de developpement. Elle augmente ensuite, et'cette 
augmentation se poursuit jusqu’a la pleine floraison. Elle subit une 
])aisse pendant la formation des fruits, puis recommence a croitre 
jusqu’a la fin de la vegetation. 


Voyons maintenant comment le developpement a des intensites 
limiineuses plus faibles agit sur ces variations de la pression 
osmotique. 

Aux intensitt% lumineuses voisines de la precedente, aiix eclai- 


3 


1 


rements ~ et — , les courbes de variation de la pression osmo- 
tique ont des allures generales assez semblables a celle de Feclaire- 
ment 1 que nous venons d’examiner ; apr^s la chute rapide corres- 
pondant aux premiers jours de la germination, elles ne presentent 
aussi qu’un accident sur leur trajet — toutefois cet accident se 
produit un pen plus tot k ces lumieres attenuees qu’^ reclairement 
solaire total — il a lieu au stade de la floraison et non pendant la 
fructification; il consiste en une legere baisse, suivie d’un redres- 
3 

sement, a reclairement-^ et en un simple plateau, suivi d’un 


redressement, a Feclairement 


1 


bles, 


Chez les plantes cultivees a des intensites lumineuses plus fai- 

l.fJ 

3 


et — , revolution de la pression osmotique apparait toute 


1 


differente, Dans les tissus des plantes de I'eclairement apres 

O'' 

le stade de la germination, la pression osmotique ne subit que des 
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variations de faible amplitude, et. n’atteint jamais les valeurs 
auxquelles elle .parvient chez les individusrecevant plus de lumiere.. 

Dans les tissus des piantes de reclairement-^-^a chute de la pressioo 



Fig. 2. — Courbes representant les variations de la teneur en eaii des tissus 

■ 3 ' ■■ ■ 1 

chez des Radis d^veloppes a des eclairenients difMrents : 1, -j- , "y" » 



osmotique caracterisant la pMode de germination se prolonge 
pendant plus longtemps que dans toutes les autres conditions d’eclai- 
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remeiit ; a cette chute siiccede im redressement comparable a celiii 
qiie I’on constate chez ies plantes developpees aux eclairements 
plus intenses. 


Essayons maintenant d’etablir les causes determinantes des 
diverses modifications cfue nous venons de constater dans la pression 
osniotlque chez les plantes developpees sous les cinq eclairements 
consideri^s. 


Voyons d’abord comment varient les teneurs en eau, en matieres 
ininerales solubles et en matieres organiques solubles, comparati- 
vement chez les plantes cultivees sous les cinq eclairements diffe- 
renls. 


Les courbes de la figure 2 montrent que sous tons les eclaire- 
ments les tissus s'enrichissent rapidement en eau au cours de ia 
germination, atteignant des taux d’hydratation d’aiitant plus ele- 
ves que la germination a lieu a des lumieres moins intenses. A la 

lumitire tres faii)le'-^ cet accroissement d’ hydra tation qui caracte- 


rise la germination se prolonge plus iongtemps qu’aux autres eclai- 
reinents. A la fin de la vegetation, les plantes perdent au contraire 
de Feau ; ia perte est importante et commence tot aux eclairements 


intenses 1 et-^ 
4 


— eile est d’autant plus restreinte et tardive aux 


autres eclairements que la lumi^re est plus atttmuee. Entre ces deux 
periodes extrchnes, les variations de Feau apparaissent faibles sous 

tous les eclairements. AFintensite lumineuse-^, oil ies plantes vi- 


vent pen de temps et ne fleurissent pas, la perte d’eau qui carac- 
tthise la fin de la vegetation fait immMiatement suite a Fhydrata- 
tion earacteristique de la germination. 


Les courbes de variation de la matlfere minerale soluble (fig. 3) 
montrent un enrichissement des tissus en mineraiix solubles au 
dt4)ut du developpement, d’autant plus rapide que les plantes sont 
moins cKdairth^s. Dans Ies semaihes qui suivent, les teneurs des orga- 
nes se rapprochent sous les diverses intensites lumineuses et se 
troiivent tres voisiiies au moment de Fapparition des fleurs. Plus 
lard, Ies tissus s’appauvrissent en mineraux solubles, — tres 
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■ ■ ■ 3 ' ' 

notablenient, aux eclairements intenses 1 et — — faibienient 

4 ' , ' ■ 

a Feclairenient i — et ils s’enricliissent au contraire d’une 


favoi^ considerable a reclairement — . 

o 

Les courbes de variation de la teneur des tissus en substances 
organiques solubles (fig. 4) mettent en evidence un enrichissenaent 
des tissus au dt%ut du developpement et une baisse en fin de vege- 
tation. Le fait le plus remarquabJe qu’elles permettent d’etablir est 
une accumulation ties importante de substances organiques solu- 
bles dans les tissus des plantes formees a la lumiere solaire totale ; 
cette accumulation se produit aussi a ia lumiere faiblement attenuee 



peine indiquee chez les plantes developpees aux eclairements nioyens 
— et mais reparait assez importante chez les individus de 

Fektlairement le plus faible Notons que la baisse de la teneur 

des tissus en substances organiques solubles a lieu de bonne heure 

3 ■ 

et trfes rapidement aux Mairements intenses 1 et ; ellesesitue 

pendant ia floraison et en mtoe temps que se produit la baisse 
en mineraux solubles. 

Connaissant les variations de la teneur des tissus en eau, en 
matieres min^raies solubles, et en matieres organiques solubles, nous 
aliens pouvoir essayer maintenant d’expliquer les variations cons- 
tates dans la pression osmotique. 

La diminution brusque et considerable de la pression osmotique 
des sues de tissus qui se produit pendant les premiers jours de la 
germination est due a Fenrichissement progressif des plantules en 
eau. L’hydratation des organes est assez importante pour masquer 
les phenontnes de simplification mol^culaire tres actifs a ce stade, 
et que traduit d’ailleurs Faugmentation de la teneur des tissus en 
substances organiques et minerales solubles. 
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Fig. 


4. — Coiirbes representant les variations de la teiuiur des Lissus en sid>.s- 
tances organiques solubles cbez des Hadis d^veloppes k des eclairements 


A JL fJL 

4 ’ 2 ’ 3 9 






differents : 1, 
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L’augiiientation de la pression osmotique qiii se situe entre le 
stade cles cotyledons etales et le debut de la floraison (entre le stade A 
et le stade C) est due a des causes differentes sous les divers eclai- 
rements. A la luniiere soiaire directe elle s’expiique par la forte aug- 
mentation que subit la matiere organique soluble, puis par Faug- 
mentation de la matiere niinerale soluble qui iui fait suite. A Feclai- 

rement elle est correlative d’un enrichissement des tissus en 
4 ' 

matieres minc^ales auquel s’ajoute, avant Fapparition de Finflo- 
rescence, Faugmentation des matieres organiques. A Feclairement 

~ elle s’explique, jusqiFau stade cle qiiatre feuilles developpees, 

par Faugmentation des matieres solubles mineraleset organiques, et 
plus tard par Fappauvrissement des tissus en eau, qui est peiit-etre 
accompagne d’une simplification moleculaire des substances restees 
en solution. Les faibles variations que Fon constate dans la pression 

osmotique a Feclairement ont lieu en meme temps que des 


variations de meme sens dans la teneur en substances minerales et 
organiques dissoutes. 

Enfiiij Chez les plantes de Feclairement le plus faible-^,c’est 


Fetat ddiydratation des tissus qui donne leur sens aux variations 
de la pression osmotique, masquant les effets des changements de 
concentration des substances solubles. La baisse constatee pendant 
le developpement des quatre premieres feuilles est en effet corre- 
lative de Fenrichissement des tissus en eau que continuent a subir 
les plantes Gultivees sous cet eclairelnent. La hausse qui Iui succede 
ne pent s’expliquer que par la deshydratation qu’eprouvent alors 
les tissus, et peut-etre aussi par des phenomenes de simplification 
moleculaire possibles. 

Au moment de la floraison, la baisse de la pression osmotique 


qui a lieu chez les plantes de Feclairement 


3 

4 


coincide 


avec une 


diminution des substances organiques et minerales dissoutes, et 
celle qui se produit un peu plus tard, chez les individus develop- 
pes en pleine lumiere, coincide avec une diminution des substances 
minerales seules. 
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Enfin, FaiigmeEtation. de .pressioii osmotique qy,e Fon constate 
pendant la maturation des fruits chez les plantes cultivees aux divers 
eclairements se produit en nierae temps que f’appaiivrissenient: des 
tissus en eaii, aiiquel vient s’ajouter pour cedes des eelaireinenis ! 

et surtout — , un accroissement de la teneuren mlueiTiiix soiubte 

Chez tous les individus, quel que soft Feclairenienl au({iiel iis sonl 
soumis, la courbe de variation de la pression osmotique esf, a ce 
stade, la contre-partie de la courbe de variation de la teneur vii vnu. 


CONCLUSIONS 


lo La pression osmotique des tissus du Radis developpt* a la 
lumiere solaire totale, tres devee dans la plantule non gernuxL balsse 
brusquement au cours de la germination, puis augmente d'une facon 
presque continue jusqiFa la mort de la plante, la eoiirI)e dv varia- 
tion ne presentant qiFun accident qui correspond a la fin de la flo- 
raison. 

2° Une attenuation moderee de Feclairement n’exerce pas de 
modification profonde sur ces variations de la pression osmotique ; 
line attenuation plus prqnoncee (culture a une intensite lumineiise 

t\gale au de la lumiere solaire directe) supprime a pen pres 


Faccroissement de pression pendant toute la vegtrtation, sauf a 

la fin de la vie de la plante. A une lumiere plus faible encore 

■ ■ ■ ''' / 
les plantes se comportent, en ce qui concerne la pression osmoti- 
que et le regime de Feau, comme si, chez elles, le nietabolisnie 
propre a la germination se prolongeait au-dela du terme nornial. 

3® En ce qui concerne la teneur des tissus en matihres mineraies 
dissoutes, les individus cultives k me lumifere assez fortement atte- 


nuee 



de la lumiere solaire totale) se distingiient par un taux 


tres eleve en fin de vegetation. • 

4® Quant a la matiere organique sdiuble, tandis qu’elle est 
accumulee en quantite importante aii d^but de la vegetation chez 
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les iEclividiis recevant beaucoup de iumiere, on an contraire tres 
pell/ elle idatteint que des concentrations beaucoup plus faibles 

chez ceux qui sont souniis aux eclairements moyens et . 


Ce sont les variations de la teneur en eau des tissus qui doiment 
leur sens aux variations de ia pression osmotique au debut ainsi 
qu’a la fin de la vie des plantes cultivees en Iumiere solaire totale, ou 
en iumiere moyennement attenuee ; les modifications qui se produi- 
sent entre ces deux periodes extrtoes sont dues aux variations de 
la teneur des tissus en matieres dissoutes, minerales et organiques. 
Chez les plantes cultivte en Iumiere tres attenuee (a Feclairement 


1 \ 

‘ 9 ' j 


le regime de Feau exerce son action preponderante sur la 


pression osmotique pendant toute la duree de la vegetation. 


RECHERCHES 

SUR LA 

GfiNfiTIQUE DES ASCOMYCETES 

DU GENRE NEUROSPORA 

par' M. ■ Fernand MOREAU et Mile C. MORUZI 


INTRODUCTION 

l"n certain nombre de genres de Champignons portent d(‘s noins 
qui sont particulierement tHmcateiirs des efforts tentes par les inyco- 
lognes pour resoudre les enigines de la reproduction sexiietle di‘ (*es 
Ytygeiaux ; pour qui salt riiistoire de la Mycologie, le vieux aoni de 
Sijqjgifcs eveille le souvenir de la premiere meiilion qui fiit faite 
d'un acte sexiiel chez les Champignons, il y a un siecie, par Uhhkx- 
BERG [1], a J’origine des zygospores dbine Mucorinee ; celui de 
Collema evoque les spermaties, Mcondantes sekm SrAiiL |2^ 3}, 
des (diampignons des lAchem ; ceux de^ Spham)t fur a, Pijronvmn 
rapj)ellent les tenta fives faites par de Baby (4] pour saisir stir le vif 
la fecondatioii d’un ascogone par line antiieridie a Forigine des 
peril heces des Perisporiacees et des Discomycetes : avec le Puccinitt 
Buxi. c'est line riouvelle periode, brillante, de Fhistoire de la Alyco- 
Jogie, que nous voyons s’ouvrir : Danoeahd et SAPPrN--'r()ri‘i'v |5j 
ohservent ime fusion niideaire dans la ti4eutOH[)ore de cette Uredi- 
nd‘ et, guide par les homologies du promyeelium, des basides el des 
asques, Dangeard [6, 7] retrouve dans ces derniers organes la 
karyogamie qui, en toiite justice, portera desormais son noin. Des 
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lors les mycologues se partagent en'deux camps : les iins reclierciient 
la fecondatioii cles Ascomycetes a rorigine des peri tlieces,. les aiitrea 
la trouvent en fin de developpement des memes organes. Les noms 
(le-: Spherotheca et de Pyronema reviennent a nouveau dans les 
contro verses que se livrent alors Harper [8,9], Dangeard [10], 
Claussek [11], et c’est encore aupres du Pijronema que s’affrontent 
aiijourcrhui en line lutte courtoise, amicale meme, les ecoles rivales 
(12 a 18). On s’etonne que d’aussi longs -efforts n’aient pas conduit 
les mycologues k des conclusions qui puissent satisfaire Funanimite 
des clierclieiirs, un instant decourages devant Fimpuissance des 
metiiodes cytologiques : niais voici que la lutte entre dans line phase 
nouvelle et nous vivons aujourd’hui la periode experimentale de 
Fetude de la sexualite des Champignons supOdeurs : des Cham- 
pignons propres a ce genre de recherches, Coprinus (19 a 21), Neu- 
rospora (22), entrent en scene et, plus specialement parnii les Asco- 
mycetes, le nom de Neurospora demeurera peut-etre le plus repre- 
sentatif de cette nouvelle periode de Fhistoire de nos idees sur la 
sexualite des Champignons. 

Le genre Neurospora, fonde recemment par Shear et Dodge 
[22] pour des Champignons dont la forme imparfaite offre les fruc- 
tifications conidiennes, ou mieux oidiennes, des Monilia, appartient 
an groupe des Ascomycetes et plus precisOnent a celui des Pyre- 
nomycHes. ■ , 

Line singularitcLde la biologie des Neurospora reside dans le 
fait que leurs ascopores ne germent souvent qu’apres avoir etc 
chauffees vers 9()<^ pendant quelques instants ; plusieurs formes de 
Neurospora sont les hotes des boulangeries (23) et sont la cause de 
larges infections de la phte de pain qu’elles rendent inutiiisable ; on 
s’explique leur apparition dans ces stations particulieres par la 
temperature elevee a laquelle sont momentanement portees les 
spores en suspension dans Fair du fournil au moment ou s’ouvre la 
porte du four ou Fon va cuire le pain ; beaucoup d’ascospores sont 
sans doute grillees a Fen tree du four incandescent, quelques-imes 
recoivent d’une action plus moderee de la chaleur Finvite au deve- 
loppement. De cette necessite dans laquelle sont souvent les asco- 
spores des Neurospora de subir une cuisson menagee pour entrer en 
germination, resultent quelques complications dans la culture de 
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(*es Cliampii^aoiis, niais lorsque cetle dlffieiilte a ele k* 

(ieveloppemeni se poursuit aisemeni sur desirulleiLKcihvrs. Li* I'hani- 
pi^non forme soiivenl c.rime inaniere exiiheranie clen or.^'aiieN <le 
propagation, qui out la vaieur 'cfoidles ou tk:* biasiospoi\‘.s, tpa* 
couraniiuenl on desione sous le nom de conidies, el qui 
facilenient sans (‘xigvr aiieim traitemeiit par la ehaleur. Miles snnl, 
prodiiites iioiiiijreuses ; les filanients qui les porleril les repaiulenl 
scnaveirt ea dehors des ciiiliires, traversant les boueluuis d/euale 
des lubes, s’insinuant eiitre les deux parties, fond el eouverele, des 
holies de Petri; les coriidies, tenues, llottent dans Fair du iahora- 
toire, et ie Nearospom se retrouve a I’etat d'inipurele dans les 
t.;ultiires dii voisinage : il se inontre aussi envalrissanl ptuireiles que 
le sont les I^enicllUum par exemple. Aussi devra-t-on, dans les 
laboratoires oil on eultive des Xmrospora, prmdrv la prtH*auli<ui 
d’isoler ehaeune de leiirs cultures, particiiiieremenl eelk‘s en hoili's 
de Petri, en les enveloppant separenient dans des feuiiles de papier; 
on detruira aussi soigneuseinent par la ehaleur ies eullaresaneieiines ; 
on se mefiera egalenient des animaux de petite tailie eapahMs de 
s’insinuer entre les i'ilires des l)ouehons d’oiiate, (.k‘ shnlroduire dans 
les cultures et d’en sortir charges de conidies. 

Un milieu de culture s’est nioritre particulierement pi‘ 0 |)ri‘ uu 
developpement total des Neurospora; il a ete preconise dans ee hut 
par Dodge [24] et nous Favons utilise dans la pliipart de nos essais ; 
e’est le mai's gtdostk Nous le preparoris de la maniere suivanle(25, 
p. 42) : 125 gr. de farine de mais sont mis dans 3 litres (Fean dont on 
maintient la teinpcn'ature a (iO® pendant 1 heiiiv pour hydrolyser 
Famidon. Le tout est filtre sur papier; on complete a 3 litres vi on 
additionne de 1,25 de gelose %. On chauffe pour dissoudre i’agar 
et on repartit dans des tubes on dans des boites lie Pelri ; on sterilise 
a I20«. 

Dodge a montre que sur ce milieu un certain nombre d\‘speces 
de Xeurospora forinent facilement des ptWtheces abondanis : les 
uns, sans conditions particuii^Tes de semis, meme en culture issues 
dbine seule ascospore, ce sont des especes liomotballiques, les aulres 
en Giiitures mixtes, resultent de la confrontation de mycediums 
approprie\s, ce sont des especes beterothalliques. En montrant com- 
ment on pent o])tenir aisement des perithfeces de ces deux groupes 
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cFespeces de Neiirospora, Shear et Dodge out dote les my colognes 
d'uii materiel de clioix pour Fetude experimentale de- ces forma- 
tions. - 

La facilite avec laqueile s’obtiennent les pcnitheces des Neii- 
rospora avait engage deja les cytoiogistes (14, 25, p. 57)a faire Fetii- 
de de leur developpement. 

Les resiiltats obtenus par eux peuvent se rt%unier ainsi : Un 
ascogone eiiroide, iiiiiitinuclee, continii puis cloisonntS aux compar- 
tiiiients plurinuclees, enfin iininuclees, prelude au developpement 
dll peritliece ; le champignon n’offre ni spermaties, ni antheridies ; 
aiicune' fusion de noyaiix n'a ete vue dans Fascogone ou dans les 
liyphes ascogenes issus de iui. Ceux-ci naissent et demeurent long- 
temps coiTirae des files de cellules uniniicleees, ce n’est qiFen fin 
de dtHTloppement qu’ime cellule terminale de leurs rameaux devient 
binucletx^ et se recourbe en im crochet ascogene, qiii, selon le mode 
courant, transforme son avant-derniere cellule en un asque. D’assez 
nombreux asques prennent ainsi naissance dans un perithece et huit 
ascospores uninucleees se forment en general dans chacim d’eiix. 

Plus rtkemmeiit, Mile Colson [ 26 ] a confirme dans ce qu’ils 
ont d*essentiel les resultats precedents, en chirettant toutefois un 
doute relatif a Fabsence d’une dikaryophase cHendiie. 

Ces fails sont communs aux especes homothalliques comma le 
Neurospora Mr asperma et aux especes heterothalliques comme le 
Ncurospora sitophila on le N. crassa. Indiquons pourtant qua dans la 
premiere de ces especes, comme Dodge [24] Fa montre, quatre 
spores seulement prennent naissance; chacune d’elles, englobaiit 
deux des huit noyaux du jeune asque, ik|iiivaut a deux spores des 
especes aux asques octospores. 

L’histoire qui vient d’etre rapportee ne laisse aucune place a une 
fecpndation qui aiirait lieu a Forigine du perithece; on n’y voit 
aucun organa fecondant, aucune karyogamie, la seuie fusion de 
noyaux qiFoffre le developpement n’intervient qua tardivement, 
dans les jeunes asques. Ces fails sont en accord avec les ideas dan- 
geardiennes. 

n est fort important de relever une contradiction entre les 
resiiilats de Fanalyse cytoiogique et ceux auxquels conduit Fetude 
expcuimentale de la formation des peritheces. Aucun acte sexuel, 
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ilisoiis-noiis, iR‘ prelude a la production de eesorganes, et cepeiularst, 
nous les voyoiis, tfans les espeees litderothaHiques, se foniier ;i la 
siiiie de la confrontation de deux nyycidiuim, dont le raiqiroclunueiil 
ohligaioire eveilie Fidee d’une copulation ruk-essaire a hi fonrialioii 
des perilheces. 

Cette contra d iction n’est qu ’apparente : 

Ell effet, lorsqiroii cultive, isolenient. Fun des niveeliunis cpii 
exige line coiifroiitation avec iiri mvcitiiiim eoniplenieniain^ pour 
(|iie se forment des ptuntluH'es, il est frequent qiFoii vfiie la cullure 
se couvrir de nomhreiix petits granules, qiii out FaspecI dc scltu'oles 
de petite taiile, et donl Shear et Dodge ont deja sigiude Fexisiiuu'e 
[22]. L'un de nous [27] a niontre qiFa leur origine se voient dt‘s 
gones et que les premiers stades de leur histoire son! ceux di‘s jmiiies 
ptuntheces ; ce sont des peritheces arretes dans leur developpeuuud . 
Or ces ehauchcs de peritheces s’observent dans les cultures se[>arees 
des deux inyceliunis (fui ensemble donneront lieu a la fonualion de 
])tn‘itheces ascospores ; Fun et Faiitre sont pourvus d'aseogones, et 
si on accorde a ces derniers la valeur d’organes feinelies, on est 
conduit a attribuer aiix deux niyceliurns confronlcs pour i'onruu’ des 
pibithtxx's la valeiir de niyceilums I’un et I’auire femelles. Dans 
ie langage courant, Fusage s’est introdiiit de les dire de signes » 
coiitraires, ce qui ne prejuge pas de la nature de leurs difi'tu’encc's, 
mais aussi de sexes » opposes : en te faisant, il taut bien savoir i[ue 
le mot de a sexe est id sans doute detourne de son sens habitue!. 
Les deux myctdiiims de signes contraires des Neurosponi hetero- 
thalliques sont porteurs d’organes reqiutes de mtniie sexe, les aseo- 
gones, et si leur reunion est necessaire pour que des peritheces 
preiinent naissance, on iFen saiirait conclure sans |)lus ample infor- 
mation qu’elle s’accompagne d’une copulation. 

Or, Faspect des cultures mixtes productrices de perilheces 
n’enlraine pas ia conviction qiFune copulation des deux myceliums 
precede la formation des organes ascosport% ; il differe en effet tota- 
lement de Faspect des cultures mixtes par lesquelles Blakeslee [28] 
ckablit (file cliez les Mucorinees hetekothalliques les zygospores 
resultent de la copulation de deux myceliums de signes opposes. 

Si dans une boite de Petri on r^mnit les deux « sexes » (Fune 
IMucorinee heterothallique, on voit se faire, a la rencontre des deux 
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myceliums affroiites, une ligne de zygosporCvS, et Fexamen au micros- 
cope cle ces dernieres niontre que les deux inyctdiunis preonent part, 
grace a une copulation, a ieur production. 

L’aspect des cultures mixtes de myceliums compiementaires 
des Neurospora heterothalliques est bien different. Dans certains 
eas, I’lin des myceliums seui forme des peritheces : en boite de Petri, 
si Fensemencement des deux myceliums a ete fait aux extremitt% 
d’lm meme diamHre, une moitie de la culture est ponctuee de pm- 
tlieces qui font diWaiit dans Fautre ; Dodge [29] et Fun de nous [25] 
avons presentiV de telles images. Bien frequemment, les peritliex*es 
dessinent une bande noire, placee, non a la frontiere des deux terri- 
toires occupes par les myceliums compiementaires, mais stir Fun 
des lerritoires, a quelque distance, piusieurs millimetres, de la ligne 
de front (Planche XVII, en haut) ; ils . paraissent produits par Fun 
des myceliums a quelque distance de Fautre ; soiivent encore, 
deux llgnes de peritheces se font a quelque distance de part et 
d’aiitre de la ligne de front (Planche XVII, en bas). Dans ces divers 
cas, il arrive qiFon observe a la rencontre des deux myceliums une 
ligne de granules a ia formation desquels tous deux paraissent 
prendre part, mais qui sont etrangers a la formation des peritheces ; 
il arrive aiissi qu'uiie zone claire, ou les myceliums paraissent iie 
pas ptmtHrer, separe les territoires de chacun d’eux, 

De ces faits, il resiilte que ia formation des peritheces des Meu- 
rosponi heterothalliques bien que siirvenant, comme celle des zygo- 
spores des Mucorinees heterothalliques, a la suite de la confronta- 
tion de deux myceliums de «signes» opposes, n’est pas evidemment, 
comme chez ces derniers, le resultat d’une copulation entre les myce- 
liums confrontes. 

Xos recherches [30] nous ont suggere au contraire des rapports 
tout differents entre les myceliums apparies. 

Le type de nos experiences, que I’un de nous [25] a exposees 
dans un travail etendu, pent se schematiser ainsi : 

Un milieu nutritif constitue par du mout de mai's gelose est 
coule dans un tui)e de verre courbe eii U ; chacune des ])ranches de 
ce dernier recoit le semis d’un des myceliums de Neurospora de 
signes opposes : les deux myceliums se developpent chacun dans la 
branche qui ltd a ete attribuee ; on constate quelques jours plus tard 
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t}ui‘ Ftin creiix moiitre des perltheces. A ee oioiiieiil, on stHdioniio 
i‘ii diHix points voisins la region moyenne'du tube; m\ eoiisiide <|iie 
Fagir renfeniie, bieii qiie place dans fes ccuidiiioiis dliuinidiie 

coiiViiia!)le, lie doiine lieu a aiiciiii diH^e lop pen lent de iiiyceliiim. 

D'line telle experience, realistxe de nombreuses i'ois nvw des 
varianles, ii resulte que ie myecdiiim dii Neawsponi n'a pas Ira verst* 
la regitni nioyenne dii tube pour passer d’ line branclie dans Taut re. 
iiiais (|ue c'est a distance, et probablement par rinleriiUMliaire d'uue 
su]>stance de nature hornionique, dbme harraozoiie, (pie run dt*s 
niyceliiuns a invite I’autre a developper des perltheces, 

CF'S fails jettent line liiiniere noiivelle sur la question (*onlro\'er- 
see de la sexiialite des Cliampignons superieurs. 11s out ete, dt^ la jsart 
de Dodge et de son entourage (31 a 34 ), robjet de criticpies dou! les 
lines out line base concrete, tandis que les autres coiistitueiil des 
argunients d’ordre theorique. 

(iertaines critiques de Dodge concernent la niaterialite des 
faits que nous avons observes et il sera facile d’y re|>o-ndre : 

Dans line serie d’experiences faites dans des tubes en U ou eii 
Dodge et ses collaborateurs out cherchc% sans succes, a reproduire 
les ndtres. Dodge retrouve un certain nombre de resullats tpii nous 
tdaient connus, tels que le role de Faeration de Fagar <lans le 
dtH’elopjiement du mycelium en profondeur, la pemdration aisee 
des myceliums de Neurospora dans Fagar lorscpFune seule des 
brandies des tubes a ete ensemencee, la non-traversiV de Fagar 
par les myceliums lorsqiie les deux branches ont re(*ii un semis de 
Neurospora. En utilisant des milieux acres (Fagar iFest pas sterilise 
dans le tulie nitoe qiii le regoit, mals, prepare, sans doute sterilisiu 
depuis piusieiirs jours, il est seulement rendu liquide par ia chaieiir 
moderee et coule dans les tubes en U au prealabie sterilises a sec) 
Dodge inontre que les filaments myccdiens s'enfoncenl profonde- 
meiit dans ie milieu nutritif et peuvent se rejoindre dans la courbure 
dll tiilie. Indiquons que nous sterilisons le milieu gelose dans le lube 
ineme el que, par suite, les conditions sont pen favora hies a une large 
aeration des cultures, done pen favorables au develop]unuent pro- 
fond des mycidiiims; au surplus, nos observations nous ont montre 
que la partie moyenne de nos tubes ne moutrait aucun diHvdoppe- 
ment iiivcelien. 
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D’autre part, Dodge, operant avec plusieurs « races » de signes 
contraires de Neurospora, n'a pas obtenu de peritheces a la surface 
de Fagar des branches de ses tubes : qu’on ne s’etonne pas trop de 
ces insucces. Nous avons obtenu des peritheces dans ces conditions 
avec plus ou moins de facilite selon les myceliums utilises ; les siicces 
les plus frequents ont ete obtenus par Femploi du A^eiirospora 
sitophila B, issu du Centraal Bureau voor Schimmelculturen de 
Baarn (Hollande) d'xin Neurospor a originaire de la region de 
Bordeaux ; toutes les epoques de Fannee ne sont pas egalement 
propices a la production des peritheces, Fhiver se montre en general 
defavorable. II existe dans le comportement des diverses souches 
les unes par rapport aux autres d’assez grandes variations, comnie le 
montrent les aspects signales plus haut des cultures doubles en boites 
de Petri : parfois la production des peritheces est unilaterale, s’eten- 
dant a toute une moitie de la culture ou restreinte a une bande etroite ; 
d’autres fois, elle est bilaterale. Dans certains cas, les myceliums 
viennent au contact et forment des granules, dans d’autres ils 
paraissent separes par une sorte de barrage. Des variations analo- 
gues peuvent se retro uver dans les rapports des myceliums reunis 
dans les branches des tubes en U. Nous avons envoye a M. Dodge 
une culture de notre souche de Bordeaux et nous esperons fermement 
qu’operant dans des conditions voisines des notres, il retrouvera les 
mtoes resultats, et obtiendra, comme nous, des peritheces formed, en 
Fabsence du passage des myceliums dans la partie moyenne des 
tubes, a la surface meme de Fagar nutritif. 

Dodge signale encore que dans des cultures agees, il observe 
le dessechement de Fagar, qui se separe de la paroi du tube, meme 
dans la region courbee, et Fapparition de peritheces sur la surface 
de decollement dans la courbure du tube. Est-il utile de dire que 
nous avons evite Ferreur grossiere contre laquelle Dodge nous met 
en garde : nous n’avons pas dti attendre la dessiccation du milieu 
nutritif pour observer la formation de nos peritheces, e’est sur des 
cultures jeunes, agees de quelques jours seulement que portent nos 
observations. 

Sachant les variations offertes dans leur comportement miituei 
par les diverses souches de Neurospora, nous pensons poiivoir inter- 
preter la divergence des resultats de Dodge et des notres en disant 
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que nous avons eu la chance de mettre en presence des souclies pro- 
pices, agissant aisement Tune sur Tautre, peut-etre a la faveur d’une 
production plus abondante de Fharraozone liypothetique que nous 
soupC'Onnons d’etre responsable de leur action mutuelle. 

Les critiques qui nous sont adressees par Dodge sur le terrain 
doctrinal doivent maintenant etre envisagees. 

Dodge reunit dans une mtoe culture deux myceliums de Neu- 
rospora de signe oppose et dont Fun est conidial, Fautre aconidial. 
n obtient des peritheces qu’il tient pour hybrides et qui montrent 
dans leurs asques quatre spores d’un sexe et quatre spores de sexe 
oppose, quatre spores affectees du caractere conidial et quatre 
spores affectees du caractere aconidial. Dodge tient le caractwe du 
sexe (+ ou — ) ainsi que le caractere conidial (C) on aconidial (c) 
comme lies a des facteurs herMitaires ; il pense par suite que pour 
qu’une repartition de ces facteurs se fasse dans Fasque entre les 
spores, il faut que le noyau de fusion de Fasque renferme a la fois 
les facteurs allelomorphes + et — , C et c. Or, si on en croit nos 
recherches cytologiques, le noyau de fusion de Fasque derive des 
noyaux, au nombre d’un seul par cellule, des hyplies ascogenes ; ces 
noyaux possMeraient done la meme constitution genetique (+ — , 
C c) que le noyau de Fasque lui-mtoe, et par suite ils doivent 
deriver d’une karyogamie qui a rapproche dans un m^me noyau 
les genes j usque la separes dans les myceliums conjugues. Par cette 
voie indirecte. Dodge s’efforce de prouver qu’il y a, chez les Neu~ 
rospora, une fusion de noyaux a I’origine du perithece, et par suite 
deux karyogamies successives au cours du developpement : « If 
the cytological picture is as claimed by the Moreaus, then there 
must have been somewhere a nuclear fusion of haploid nuclei, 
followed by a fusion of diploid nuclei in the ascus as claimed by 
Harper ». Nous pensons qu’il serait plus juste de dire qu’il en serait 
ainsi si Fheredite des sexes + et — , et celle des caracteres C ou c, 
suivaient les regies simples du symbolisme mendelien. 

esperons montrer au contraire que les faits sont plus 
complexes que le suppose Dodge : il nous parait qu’un mycelium 
de Neurospora heterothallique ne saurait etre tenu comme porteur 
du facteur + a Fexclusion du facteur — ou inversement ; vraisem- 
blablement, il n’est pas davantage porteur de Fun des facteurs G 
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ou c a Fexclusion de Fautre. En utilisant le symbolisme propos 
par Dodge, nous dirons que, a la fois, les facteurs opposes C et c, + 
et — - coexistent dans un meme mycelium, qui se montre im pheno- 
type conidial ou aconidial, d’un signe ou d’un autre, selon des regies 
de predominance des facteurs opposes dont le jeu nous echappe. 

Des cas de fertilite accrue, des irregularites dans le compor- 
tement sexuel des myceliums de signes contraires, des variations, 
portant en particulier sur la production des conidies et atteignant 
les myceliums en cours de vegetation ou apparaissant au moment 
de la formation des ascospores, nous conduiront a envisager autre- 
ment qu’on le fait actuellement le determinisme des comportements 
sexuels ou des caracteres conidial ou aconidial des Neurospora ; 
nous ecarterons par la les critiques qui nous sont opposees par 
Dodge sur le terrain theorique, nous parviendrons a la notion de la 
bipotentialite du mycelium des Neurospora vis-a-vis du caractfere 
conidial ou aconidial et, par des voies differentes de celles suivies 
par Yandendries [35] chez les Basidiomycetes, nous atteindrons 
la notion de la bipotentialite sexuelle des Ascomycetes heterothal- 
liques, 

(A suivre.J 
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SUR LA SEXUALITE DES LEVURES 
ET QUELQUES CONSIDERATTONS 
SUR LA PHYLOGENIE DE CES CHAMPIGNONS 

par M. A. GUILLIERMOND 


INTRODUCTION 

LA SEXUALITY ET LE CYCLE DE 
DfiVELOPPEMENT DES LEVURES 

A. — Position des Levures dans la classification des Cham- 
pignons. 

Jiisqu’a Fepoque o'\ nous avons aborde leur etude (1901-1904), 
les Levures restaient isolees dans la classification des Chainpignons ; 
on ignorait completement leurs affinites. Brefeld les avail consi- 
derees comme des formes d’evolution de Champignons plus evolues. 
Rees et de Bary% au contraire, avaient ete conduits a assimiler 
le sac sporifere des Levures a un asqiie et a rapprocher ces Gham- 
pignons des Exoascees. Dangeard et Em. Ch. Hansen se rallie- 
rent ensuite a cette opinion qui parut d’ailleurs confirmee iin 
moment par les travaux de Janssens et Leblanc; ces auteurs 
avaient cru remarquer, en effet, I’existence, dans les jeunes sacs 
sporiferes des Levures, d’une caryogamie semblable a celle decrite 
par Dangeard dans basque des Exoascees. Toutefois, cette ma- * 
niere de voir ne reposait sur aueune base solide, car on etait mal 
renseigiie sur la structure des Levures et certains auteurs preten- 
daient que ces Champignons possedaient un noyau de type primi- 
tif oil meme im noyau diffus. 
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B. — La conjiigaison a Forigine de Fasque. 

Nos recherches, des 1901(11, a, b, c), nous ont permis de deinoii- 
trer que ies Levures ont line structure en tons points semblable a 
celle des aiitres Champignons avec un noyau typique et que le sac 
sporifere aiiquel elles donnent naissance presente bien cytoiogi- 
qiiement les caracteres d’lm asque, mais elles n’ont pas confirnie 
Fexistence de la caryoganiie observee par Janssens et Leblanc. 
Par centre, elles ont demontre dans les trois representants alors 
connus du genre Schizosaccharomyces, caracterise par la multipli- 
cation de ses cellules par cloisonnement transversal, Fexistence 
d’une conjugaison isogamique precedant la formation de Fasque : 
ce dernier se forme aux depens d’une zygospore resultant de la 
fusion de deux cellules vegetatives transformees en gametes. A la 
meme epoque, Barker (1901 [1] observait le meme phenomene 
dans une Levure se multipliant par bourgeonnement et pour laquelle 
11 crea le genre Zygosaccharomyces (Zyg. Barken), A partir de ce 
moment un grand nombre de nouvelles especes du meme genre 
furent decouvertes par divers auteurs et par nous-m^me et ^ nous 
avons eu Foccasion de signaler pour la premise fois, [11, h,i] 
dans Zygopichia (Zygosaccharomyces) Chevalieri (Guilliermond) 
Klgcker, Fexistence d’une conjugaison heterogamique que nous 
avons retrouvee ensuite dans plusieurs autres Levures (Zygosac- 
charomyces NadsonU Zyg. Pastori, etc.), ainsi que dans de nom- 
breuses especes du genre Debaryomyces [11, i etm], Enfin, Nads(3n 
et Konokotine [22] ont decouvertun genre nouveau qui a re^u le 
nom de Nadsonia {Guilliermondia) Nndson et Sydow dans lequel la 
zygospore formee par heterpgamie ne se transforme pas directC” 
ment en asque, mais donne naissance par bourgeonnement a une 
cellule dans laquelle elle envoie son eontenuet qui devient Fasque. 

Nos recherches nous ont amene, en outre, a constater que cer- 
taines Levures appartenant aux genres Schwanniomyces et Toriila- 
spora, qui forment leurs asques par parthenogenese, conservent des 
vestiges de la sexualite primitive : chez elles, les cellules destinees a 
se transformer en asques et qui correspondent a des gametes essayent, 
avant de sporuler, de s’unir Fune a Fautre au moyen de bees, mats 
sans jamais y parvenir [11, ij. 



NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LA SEXUALITE DES LEVURES 405 


C. — La phylogenie des Levures. 

Ces faits out apporte la demonstration rigoureuse qiie les Levii- 
res appartiennent aux Ascomycetes, mais iis n’ont pas permis de 
constater leur filiation avec les Exoascees qui resterent jusque 
dans ces dernieres annees un"groupe special d’Ascomycetes difficile 
a situer dans la classification de ces Champignons. L’etude que nous 
avons faite [11, /] ensuite d’lm autre groiipe d’Ascomycetes jus- 
qu’alors a peine connu, celiii des Endomycetacees, nous a apporte, 
ail contraire, des donnees nouvelles et tres precises sur la phylogenie 
des Levures. 

Lhm des representants des Endomycetacees, YEremascus fer- 
tilise offre un mycelium qui donne naissance a des asqiies octosporc%, 
isoies : ceiix-ci resultent de la conjugaison isogamique de deux 
gametes qui sent deux prolongements lateraux formes par deux 
cellules contigues du mycelium; ces gametes se fnsionnent par leur 
extremite, produisant une zygospore, qui se transforme immedia- 
tement en asqiie. De ce Champignon, on passe facilement a VEndo- 
mycopsis (Endomyces) fibuliger (Lindner) Dekker dont le myce- 
lium donne des formes-levures et des asques : ceux-ci naissent 
parthenogenetiquement et renferment 4 ascospores dont la forme de 
chapeau est tout a fait semblable a celles des Levures du genre 
Hansenula (Willia) Sydow. Au moment de la formation des asques, 
deux cellules contigues du mycelium produisent chacune im prolon- 
gement lateral qui correspond a un gamHe ; les deux gametes se 
rejoignent par leur extrtoite, mais ne se fusionnent pas et I’lin 
creux forme par bourgeonnement un asque parthenogenetique.L’End. 
f ibuliger conserve done des vestiges d’une sexualite du meme type 
que celle de YEremascus fertilis. On pent ainsi faire deriver les Levu- 
res du genre Zygosaccharomyces forme voisine de YEndomy- 

copsis fibuiigere nisiis qui aurait conserve sa sexualite. Dans ces 
Levures, il y aurait eu suppression du mycelium, le thalle s’etant 
reduit a des celiules-levures, et la conjugaison se serait operee entre 
celles-ci. 

D’aiitre part, Y Endomyces Magnusii nous permet d’expliquer 
la filiation des Schizosaccharomyces. Ce Champignon possede, en 
effet, un mycelium qui se multiplie par separation de ses articles 
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SOUS formes d’oidies, comparables aux cellules d’un Schizosaeeha- 
iomyces, et presente une conjugaison heterogamique qui s’opere 
entre une grosse cellule du mycelium (gamete femelle) et ime petite 
(gamete male). Le gamete male envoie son contenu dans le gamete 
feiiielle qui se transforme en une zygospore germant directement en 
im asque tetraspore. On pent supposer qiie les Schizosatcharomijces 
ont comme origine une forme voisine de ce Champignon, mais a 
conjugaison isogamique : le mycelium supprime aurait ete remplace 
par les oidies et la conjugaison se produirait entre celles-ci. 

On trouve d’ailleiirs tons les intermediaires entre les Eiidomy- 
cetacees et les Levures, si bien que, dans sa recente classification, 
Mme Stelling-Dekker [28] a eteamenee a reunir ces deux families 
en une seule, celle des Endomycetacees qu’elle divise en quatre sous- 
families, les Eremascoidees, les Endomycetoidees, les Saccharo- 
mycetoidees et les Nematosporoidees. 


D — La conjugaison entre les ascospores. 

Mais le probleme de la phylogenie des Levures n’etait pas 
completement resolu, car il existe une categorie de Levures qui 
offrent un cycle de developpement tout k fait different et qui 
jusqu’ici les separait de tons les autres Ascomycetes connus. Nous 
avons decrit, en effet, dans d’autres Levures, une autre forme de 
sexualite : celle-ci consiste en une conjugaison isogamique des 
ascospores au moment de leur germination [11, d, e]. Chez ces Levu- 
res, les ascospores’ se fusionnent deux a deux et la zygospore qui 
resulte de ce phenomene germe aussitot en produisant de nombreiises 
cellules vegetatives qui continuent a se multiplier activement, puis, 
dans les vieilles cultures, se transforment en asques. C’est ce que Ton 
observe dans le Saccharomijcodes Ludwigii dont les asques renfer- 
ment constamment quatre ascospores, qui, au moment de germer, 
sont encore contenus dans la paroi de basque ouellesseconjuguent 
deux a deux. 

Ce mode de sexualite est tres repandu chez les Levures. Nous' 
Favons rencontre dans Hansenala (Willia) Saturnus (Klocker) 
Sydow et dans de nombreuses esphces du genre Saccharomyces (Levure 
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de Johannisberg II [11, e], Sacch. Mangini, Chevalieri (1), Lindneri 
[11, /], Levure de pulque, [11, *], S. paradoxus [11, p]. L’un de nos 
eieves, Marchand [19] Fa observe dans les S. ellipsoideus, interme- 
dius, validus, vini, Munlzii, Willianus, turbidans et Bag anus st 
un autre, Negroni [24], dans une expece nouvelle, le S. annulci- 
tus ; dernierement un autre, enfin, J. Renaud (26] Fa decrit 
dans pliisieurs races de Saccharomyces isolees de la fermentation 
des vins de Pouilly-sur-Loire (Nievre). Capitain [5] Fa signaie 
egalement dans diverses Levures de poires : sur 23 races de Saccha- 
romyces isoles, cet auteur a constate ce phenomene dans 12. 

Seulement, tandis que le phenomene est presque general chez 
le Saccharomy codes Ludwigii, il Test beaucoup moins dans les autres 
Levures oti Ton constate touj ours qu’un grand nomb re d’ascospores 
germent isolement, sans conjugaison prealable. 


E. — Levures haplobiontiques et Levures diplobiontiques. 

Ainsi, au point de vue de leur sexualite, les Levures se ratta- 
chent done a deux types tres differents. Dans les uns (genres 
Schizosaccharoiftyces, Zygosaccharomyces, Zygopichia, Debanjomyces^ 
Nadsonia), la sexualite precede immediatement la formation de Fas- 
que qui resulte de la transformation d’une zygospore formee par 
conjugaison’ iso - ou heterogamique de deux cellules vegeta- 
tives transformees en gametes. Dans les autres (Saccharomy codes 
Ludwigii, Hansenula Saturnus et nombreuses especes du genre 
Saccharomyces), elle est reportee a un stade ulterieur du developpe- 
ment et s’opere par conjugaison des ascospores au moment de leur 
germination. II en resulte que ces deux categories de Levures pre- 

. ■ n 

(1) Dans sa nionographie recente des Levures, Mine Stelling-Dekker 
[28] a ete anienee a coiisiderer le 5, Lindneri comme une variete du S.Cheva- 
leri sous le nom de S. Chevalieri, var. Lindneri (Guilliermond) Dekker. Quant 
au Saccharomyces ellipsoideus, a la Levure de Johannisberg Il et au S. turbidans, 
elle en fait des races du genre S. cerevisiae qu'elle ddsigne respectivenient sous 
les noms de X. cerevisiae, var. ellipsoideus (Hansen) Dekker, X. cerevisiae, var. 
S. turbidans (Hansen) Dekker et S. cerevisiae, race Johannisberg II (AVort- 
mann-Dekker). Le meme auteur fait du S. MnnMf (Kayser) Nagachi une 
race du S. cerevisiae et assimile le S, annulatus au S. cerevisiae. 


{ 
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sentent une evolution nucleaire toute differente. Etant donne qu’il 
est demo litre que, dans tous les Ascomycetes chez lesquels les mitoses 
ont pu etre observees avec precision, la reduction cliromatique 
s’opere au cours des deux premieres mitoses de Fasque, on doit 
admettre que c’est egalement dans Fasque que ce phenomene se 
produit chez les Levures, bien que la petitesse du noyau n’ait pas 
permis de le constater (1). Par consequent, les Levures appartenaiit 
a la premiere categoric, c’est-a-dire chez lesquelles la conjugaison 
precede la formation de Fasque, sont haplobiontiques (fig. 3, A), 
tandis que celles de la seconde categoric chez lesquelles la conjii- 
gaison a lieu entre les ascospores sont diplobiontiques (fig. 3, B.). 

Les Levures haplobiontiques se rattachent directement, comme 
nous venons de le voir, aux Endomycetacees, egalement haplobion- 
tiques (Fig. 8, A). Par contre, les Levures diplobiontiques offrent 
un cycle de developpement qui s’ecartait jusqu’ici considerablement 
de tous les autres Ascomycetes et occupait par consequent une place 
a part, sans aucune liaison avec les autres representants de ce 
groupe. 

Entre ces deux categories de. Levures, se placent des formes 
chez lesquelles la sexualite a compl^tement disparu et qui peuvent 
etre des formes parthenogenetiques de Fune ou de Fautre de ces 
deux categories de Levures. 

F. — ^ Les affinites des Levures diplobiontiques. 

On comprend done que si nos resultats sur les Levures haplo- 
biontiques et leur filiation avec les Endomycetacees ont passe 
depuis longtemps dans le domaine classique, ceux relatifs aux 
Levures diplobiontiques n’aient ete accueillis qiFavec une certaine 
reserve. C’est ainsi que Dangeard, en les analysant, s’est exprime 
ainsi (1907) (6, 5). « Si toutes les Levures, dit-il, fusionnaient leurs 
gametes comme preliminaire a la formation de Fasque, la question 
de leur sexualite n’offrirait aucune difficulte. La frequence de la 

(1) Dans beaiicoup de Levures, les asques ne renferment pas un iiombre 
constant d'ascospores. G'est ainsi que dans le genre Saccharomyces, Ic noinbre 
des ascospores oscille generalement entre 1 ^ 4 et dans les genres Debaryomyces 
et Nadsonia, les ascospores ne se torment le plus souvent qiLau noinbre de 1 a 2. 
Mais il semble demontre que,dans tous les cas, Tasque est le si^ge de deux mitoses 
successives [22]. 
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partlienogenese elle-meme s’explique par la nature des gametes et 
la presence d’un milieu nutritif, mais il ne faut pas se dissimuler 
qiie la fusion des spores de Fasque dans tout un groupe de Levures 
■est d’lme mterpretation difficile. 

En ce moment, on ne pent qu’y voir une deviation de la sexua- 
lite ordinaire, une sorte de phenomene connexe a la parthenogenese ; 
les no 3 /aux des spores parthenogenetiques conservent une tendance 
a la fusion ; celle-ci ne s’etant pas realisee au stade normal se trouve 
reportee plus loin )>. 

Beaucoup plus recemment dans « Die Sexualitat der niederen 
Pflanzen » (1928), Kniep [15] fait a propos de nos recherches siir 
la conjugaison des ascospores la remarque suivante : « Si, dit-il 
nous tenons pour exacte cette description, et d’ailleurs nous n’avons 
aucime raison de mettre en doute les observations precises et pers- 
picaces de Guilliermond, on doit regarder comme extremiement 
remarquable le fait que chez \e Saccharomycodes Ludwigii, la caryo- 
.gamie ne s’opere pas dans Fasque, mais se trouve reportee a un autre 
stade. Sans doute, existe-t-il des cas chez les Ascomycetes et surlout 
chez les Protoascomycetes ott il n’y a pas de caryogamie dans 
Fasque, mais alors, pour autant que nous le sachions, la sexualite 
fait defaut. Par consequent, le Saccharomyces Ludwigii et quelques 
autres especes encore a citer constituent a cet egard un groupe isole 
dans les Ascomycetes ». 

G. — Relations entre les Levures diplobiontiques et les 

Exoascees. 

Cependant les recherches recentes de Mile Wieben [32] sur les 
Exoascees ont apporte des faits nouveaux qui nous ont parii de 
nature a eclaircir la question des affinites des Levures diplobion- 
tiques. Mile Wieben a reussi a cultiver Taphrina epiphylla et L. 
Klebahnii et a constate que la sexualite de ces Champignons ne se 
trouve pas placee a Forigine de Fasque comme ie soutenait Dan- 
geard, mais au debut de la formation du mycelium qui donne 
naissance a ceux-ci, ainsi que Favait deja suppose Juel. Les asco- 
spores geiment en produisantdes conidies-levures et celles-ci se conju- 
guent deux a deux par un canal. L'une d’elles, generalement plus 
petite, se comporte comme le gamete mMe et envoie son contenu 
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dans i’autre qui correspond au gamete femelle, mais, conime cela 
se produit dans tons les Ascomycetes superieiirs et dans tons les 
Basidiomycetes, la formation de la zygospore n’est pas accompa- 
gnee de caryogamie, c’est une cytogamie (fig.i, 1 a 7): les deux noyaux 
de sexes differents s’associent simplement en dicaryon. La zygospore 
binucleee ainsi formee germe aussitot en produisant iin mycelium 
a cellules binucleees dans lequel les deux noyaux constituant le 
dicaryon se divisent par mitose conjuguee a chaque partage cellu- 
laire (fig. i, <S). C’est aux depens de ce mycdium que naissent les. 



Fig. 1.':^ — (1 a 7) Gonjugaison des conidies-levures dans Taphrina eplphylla et 
debut de la germination de la zygospore binucleee. 8. Germination de la zy- 
gospore dam Taphrina Klebahnii {d'apT^s Mile Wiehen). 

asques au debut de la formation desquels seulement s’opere la caryo- 
gamie qui precede immediatement la reduction chromatique. 
Mile WiEBEN a constate, en outre, que la reduction chromatique est 
accompagnee de la segregation des sexes et que basque forme une 
quantite a pen pres egale d’ascospores de sexes difMrents + et — . 
La conjugaison ne pent se produire qu’entre des conidies-levures-f- 
provenant d’ascospores -J- et des conidies-levures — provenant 
d’ascospores — . 

Ainsi, le cycle evolutif de Taphrina ephiphylla (1) (fig. 8, B) est 

(1) Le m^me cycle semble se retrouver dans d’autres representants des 
ISxoascees, car Brefeld a montr^, ily a longtemps, que, dans beaucoup d'Exoas- 
cees, les conidies-levures issues de la germination des ascospores s'anastomosent 
deux a deux, Cependant, il n’est pas general : Martin [20] a constate, en effet,. 
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assez semblable a celui des Levures diplobiontiques. II n’en differe 
que par le fait que, dans T. epiphylla, la conjugaison ne se produit 
pas entre les ascospores elles-memes comme dans les Levures; il y 
a intercalation d’une generation de conidies-levures hapioi'des et 
c’est entre celles-ci que s’opere la conjugaison. 11 s’ eii distingue, eii 
outre, par Fabsence de caryogamie dans la zygospore et la diplo- 
phase caracterisee par des cellules a dicaryon dont les noyaux ne 
se confondent que dans les jeunes asques, mais il s’agit la d’un 
caractere qui parait s’etre etabli secondairement. 

Aussi, a la suite des travaux de Mile Wieben, avons-nous 
tente (1931) [11, p] d’etablir un rapprochement entre les Levures 
diplobiontiques et les Exoascees (Comparez le schema B de la figu- 
re 3 avec le schema B de la figure 8). 

Il subsistait cependant pour ce qui concerne les Levures diplo- 
biontiques quelques points a eclaircir. Il y avait lieu de se demander 
si ces Levures sent homo - ou heterothalliques. Nous avons vu 
que, dans le S, Ludwigii, les asques renferment coristamment 4 as- 
cospores et que la conjugaison s’effectue regulierement entre les 
deux paires d’ascospores contenues dans un mtoe asque. Cela lais- 
serait supposer que la segregation des sexes est liee a la reduction 
chromatique et que chaque asque forme 2 ascospores + et 2 as- 
cospores — . D ’autre part, on pouvait s’etonner, dans les autres 
Levures diplobiontiques, du nombre souvent considerable d’as- 
cospores qui germent isolement : parmi ces Levures, il y a des 
especes oti la majorite des ascospores ne germent qu’apres conju- 
gaison, d’autres ou la conjugaison ne se produit guere que pour la 
moitie des ascospores, d’autres enfin chez lesquelles il n’yaque le 
quart des ascospores qui se conjuguent. La conjugaison des ascospo- 
res est d’ailleurs rendue plus difficile que dans le S. Ludwigii par le 
fait que les asques renferment un nombre d’ascospores variant de 
1 a 4 : la conjugaison ne pent done se produire regulierement que 
dans le cas ou les asques ont un nombre pair d’ascospores ; lorsque 
les ascospores sont au nombre de 3 seulement, il faut necessai- 

que les conidies-levures de T. deformans reproduisent dlrectement sans conju- 
gaison un mycelium uninuclee qui ne devient binucl^e qiCun peu avant la for- 
mation des asques. Dans cette espece, la 'sexuality, e’est-a-dire la fonnation des 
dicaryon precMe presque immediatement la formation de V^sqm. T. deformans 
tend done a devenir haplobiontique : il est de plus homothallique, car une 
seule ascospore peut en germant reproduife un mycelium porteur d'asques. 
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rement que Tune d’elles germe isolement, a moins qu’elle ne par- 
vienne a se conjuguer avec une ascospore se trouvant dans imasque 
eontigu, ce qui arrive parfois. 

Nous avions considere ces ascospores germant isolement comme 
des gametes se developpant par parthenogenese et nous avions admis 
qu’il existait, parmi cesLevures diplobiontiques, des formes manifes- 
tant une tendance a la parthenogenese. Cette maniere de voir 
d’ailleiirs s’appuyait sur le fait que, dans les Levures haplobiontiques, 
certaines formes manifestent une tendance bien nette a la parthe- 
nogenese. Nous avions observe avec beaucoup de precision en cham- 
bre humide le processus de conjugaison des ascospores et nous nous 
etions attaches a etudier surtout la caryogamie qui Faccompagne, 
mats jamais Fidee ne nous etait venue de suivre la destinee des cel- 
lules provenant des ascospores germant isolement, convaincu qu’il 
s’agissait d’un phenomene de parthenogenese. D’ailleurs, a Fepoque 
oh nous avions fait ce travail, on ne savaitpas que la sexualite pent 
chez un meme Champignon ne pas operer constamment au meme 
stacle du developpement. 

H. — Travaux recents sur les Levures diplobiontiques. 

Des 1918, Kruis et Satava [ 16 ], puis Satava [ 27 ] ont 
oriente la question vers une autre voie. Reprenant nos travaux sur 
la conjugaison des ascospores dans plusieurs especes de Saccharo- 
myces (S. ellipsoideus, S. Pastorianus, S. cerevisice, etc...), ces auteurs 
ont montre que, dans tons les cas oh les ascospores germent isole- 
ment, les cellules haploides auxqueiles elles donnent naissance se con- 
juguent et fournissent des zygospores qui sent le point de depart de 
nombreuses generations de cellules diploides, se distinguant des 
premieres par leurs dimensions plus elevees. Le travail de ces savants 
ecrit en tch^que est reste completement ignore jusqu’a ces der- 
niers temps et aucune allusion n’en a ete faite ni dans « Vergleicheiide 
morphologic der Pilze » de Cxaumann (1925), ni dans « Die Garung- 
sorganismen » de Klocker (1925), ni dans « Die Sexualitat der 
nierderen Pflanzen» de Kniep (1928), ni dans « Die Hefesammlung 
des Centraal-Bureau voor Schimmelcultures » de Mme Stelling- 
Dekker (1931) et nous ne Favons nous-meme connue que par une 
visite de M. Satava en 1934. Toutefois, Winge [33] vient de confir- 
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mer sur divers Saccharomijces (S. ellipsoideus, validm, Marchalia- 
mis (1) et la Levure de Johannisberg II) les resultats de ces auteurs 
dont ii n’a eu d’ailleiirs connaissance qu’apres avoir acheve ses 
recherches. 

Ce savant a demontre par des observations tres precises que 
ces Levures ont une conjugaison qui s’opere parfois entre les 
ascospores elles-memes, mais le plus soiivent entre les premieres 
cellules haploides provenant du bourgeonnement des ascospores. 
II en resulte done que les ascospores qui garment isolement iie 
peuvent etre considerees comme se developpant par parthenoge- 
nese. WiNGE a constate, en outre, que ces Levures sont bomo- 
thalliques et qu’une seule ascospore est capable de donner naissance 
a des cellules haploides pouvant se conjuguer et former des zygospo- 
res. II a enfin montre que la conjugaison est toujours accompagnee 
de caryogamie, confirmant ainsi les observations importantes que 
nous avions faites sur diverses Levures et entre autres surlaLevui'e 
de Johannisberg II et qui s’appliquent aussi bien aux conjugaisons 
produites entre les ascospores qu’a celles qui s’operent entre les 
cellules haploides formees par les ascospores germant isolement : 
car, dans les preparations fixees, il est impossible de distinguer ces 
deux sortes de conjugaisons (2). Ces recherches out ete commimi- 
quees en septembre dernier par Winge au Congrhs international de 
Botanique d’ Amsterdam. 

(1) Le S. Marchalianus est considere par Mine Stelling-Dekker, au 
meme litre que le S. ellipsoideus, comme une vari6te du S. cerevisiae et designe 
sous le nom de S. cerevisiae, var. Marchalianus (Kufferath) Dekker. 

(2) Nos observations sur la caryogamie avaient ete effectufe sur des asco- 
spores en voie de germination prelevees A des intervalles reguliers (12 heures, 
19 heures, 24 heures). II est evident que celles faites sur des ascospores prelevees 
au bout de 12 heures ne montraient que des conjugaisons produites entre les 
ascospores elles-m^mes, car la conjugaison des cellules provenant du bourgeon- 
nement des ascospores qui germent isolement ne s’op^re qu'entre 12 et 24 heures. 
Mais les autres montraient A la fois des conjugaisons d’ascospores et des conju- 
gaisons de cellules issues de la germination des ascospores. II est possible parfois 
de distinguer, dans les preparations, les conjugaisons produites entre les ascospo- 
res parce que celles-ci s'op^rent soiivent avant la gelification de la paroi deTas- 
que qui les renferme et que la zygospore qui en resulte est forniee par deux 
cellules accolees, soudees A leur partie superieure par canal etroit. Les zygospo- 
res provenant de la conjugaison de cellules issues du bourgeonnement des asco- 
spores sont, au contraire, formees par deux cellules plus ou moins ^loignees reu- 
nies par un long canal. Mais ceci n'a rien de constant et il est toujours tr^s diffi- 
cile de distinguer sur des preparations ces deux types de conjugaisons. 



OBSERVATIONS PERSONNELLES 


Les faits tres importants apportes par les recherches de Kruis 
et Satava et par celles toutes recentes de Winge nous ont amene a 
entreprendre de nouvelles recherches sur le sujet. 

Nos recherches, qiii ont porte sur deux Levures : le Saccharo- 
mycodes Ludwigii et le Saccharomyces paradoxus, ont consiste a la 
fois, en Fobservation de la germination des ascospores de ces Levures 
en chambre humide de Van Tieghem et Le Monnier et en Fetiide 
cytologique de frottis fixes et colores des divers stades de cette 
germination. 

A. — Observation en chambre humide de Van Tieghem et 
Le Monnier. 

a) Technique. — Nous avons procMe de la maniere suivante : 
nous avons effectue une suspension dans Feau sterilisee d’lme cul- 
ture renfermant de nombreux asques obtenus sur gelose de Gorod- 
kowa ou sur tranche de carotte, puis nous avons introduit une 
goutte de cette suspension dans un cristallisoir contenant de la 
gelose de Sabouraud glucosee fondue, mais leg^rement refroidie ; 
nous Favons secouee pour disseminer les asques et a Faide d’lm 
agitateur nous avons place des gouttes de cette gelose fondue sur 
des lamelles avec lesquelles nous recouvrions des chambres liiimides 
de : Van' Tieghem et Le Monnier. ' 

Les ensemencements effectues de cette maniere dans la matinee 
ne permettent pas de suivre la germination des ascospores. Gelles-ci, 
meme a 25^, gonflent seulement pendant la joiirnee et ce n’est que 
dans la nuit que s’opere la germination et la formation des zygospores. 
L’ensemencement doit etre fait le soir vers 19 heures. Les chambies 
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humides sent laissees a la temperature du iaboratoire de maniere a 
ralentir la germination. Le lendemain vers 9 heures, les ascospores 
gonflees pendant la nuit sont pretes a germer et il suffit de fixer des 
chambres humides sous Tobjectif d’un microscope, de reperer avec 
un oculaire a reticule un ou plusieurs asques et de les observer a 
intervalles reguliers, environ toutes les demi-heures. On pent ainsl 
suivre tons les phenomenes de germination et de conjugaison qui 
se deroulent dans la journee. L’ observation tHant assez delicate 
demande toujours a etre faite a Timmersion. 

b) Saccharomycodes Ludwigii, — Nous avons consacre d’abord 
quelques observations nouvelles au Saccharorny codes Liidwigii. 
Nous avons dit que les asques de cette Levure renferment cons- 
tamment qiiatre ascospores et que celles-ci se conjuguent norma- 
lement deux a deux. Les ascospores sont soudees deux a deux dans 
Tasque par une lame refringente, reste de Fepiplasme ; elles forment 
done deux couples distincts et ce sont presque toujours les deux 
ascospores d’un m^me couple qui se conjuguent. La conjugaison 
s’opere dans Tinterieur de basque avant la gelification de sa paroi. 
Les deux ascospores d’un meme couple forment chacune a I’lin de 
leur pole un petit bee et la soudure des deux bees ainsi formes, suivie 
de resorption de la paroi, determine la formation d’un canal unissant 
les deux ascospores. Les zygospores qui resultent de ce phenomene 
sont tres faciles a reconnaitre, puisque les deux ascospores fusion- 
nees par Tune de leurs extremites restent soudees Tune a Fautrepar 
une lame refringente au-dessous du canal qui les unit. En outre, 
en germant, les ascospores ne subissent pas, dans cette Levure, un 
gonflement aussi considerable que dans les autres especes : elles iie 
deviennent jamais poiyedriques, mais restent rondes et conservent 
une paroi plus epaisse que celle du canal qui les unit. Lorsque la 
zygospore commence a germer, elle forme un tube assez allonge, qui 
s’elargit peu a peu en s’etranglant legerement a sa base, et,au niveau 
de Fetranglement, apparait la cloison transversale separant la pre- 
miere cellule diploide formee par la zygospore (la multiplication de 
cette Levure s’operant, comme on le salt, par un processus inter- 
mediaire entre le bourgeonnement et le cioisoiinement). Les zygos- 
pores ont done, au debut de leur germination, un aspect tout a fait 
caracteristique : elles sont triangulaires, formees de deux petits 
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renllements ronds separes par une lame refringente et surmoiitees, 
dans leur partie iusionnee, d’un court tube germinatif. II est, par 
consequent, tres facile de les reconnaitre et la simple observation 
d’ascospores, en voie de germination, prelevees d’une culture, on 
Fetude de preparations fixees et colorees suffisent pour s’assurer 
que la eonjugaison ne se produit jamais qu’entre ascospores. 

Neanmoins, nous avons tenu a obtenir une preuve plus precise 
de ce fait, en suivant sous le microscope, en chambre humide de Van 
Tieghem et Le Monnier, la germination des ascospores de cette 
Levure. Ces observations nous ont permis de constater que la 
eonjugaison ne se produit bien effectivement qu’entre les ascospores. 
Les rares ascospores qui ne se conjuguent pas et germent isolement 
appartiennent a des asques dont une ou plusieurs ascospores sent 
inaptes a germer. Parfois, ces ascospores donnent naissance a un 
tres long et mince tube ‘de germination comme si elles cherchaient 
k s’unir avec Fascospore d’un asque voisin. Parfois, le tube reussit a 
s’anastomoser avec une ascospore appartenant a un autre asque ; 
dans le cas contraire, il cesse de croitre et pent alors degenerer ou 
bien se segmenter en cellules vegetatives qui jamais ne se conju- 
guent entre elles. II est done certain que dans le Saccharomycodes 
Ludwigii, la eonjugaison s’opere constamment entre les ascospores 
et jamais entre les cellules haploides provenant du bourgeonnement 
des ascospores qui germent isolement. Ces dernieres, d’ailleurs assez 
rares, doivent done bien etre considerees comme des ascospores 
germant par parthenogenese. Ainsi le Saccharomycodes Ludwigii 
ne se comporte pas comme les especes du genre Saccharomyces 
etudito par Kruis et Satava, puis par Winge. 

II resterait a savoir si cette Levure est heterothailique. II serait 
vraisemblable de Fadmettre, comme nous Favons dit, etant donne 
que chaque asque renferme 4 ascospores et que ce sont les ascospores 
d’un meme asque qui se conjuguent deux a deux. On pourrait penser 
que la segregation des sexes s’opere au cours de la rediictioii chro- 
matique de Fasque, en sorte que chaque asque renfermerait deux 
paires d’ascospores de sexes differents. Certains faits seraient en 
favour de cette opinion. C’est ainsi, par exemple, que la eonjugaison 
s’effectue presque toujours, comme nous venons de le voir, entre les 
deux ascospores d’un meme couple a parois soudees par une lame 
refringente. D ’autre part, lorsque Fune des ascospores d’un meme 
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couple est inapte a germer, Fautre clierche generalement a s’unir 
avec Fascospore' correspondante de Fautre couple. 

Toutefois, ce ne sont la que de vagues presomptious, car ii se 
peut aussi que la segregation des sexes s’opere pendant le gonfle- 
ment des ascospores, comme cela a lieu a Fetat d’anoinalie chez le 
Schizosaccharomyces octosporus. Nous avons demontre [11, o], en 
effet, que, dans cette Levure haplobiontique et homothallique dans 
laquelle les cellules derivees de la germination d’une seule ascospore 
sont capables, apres un plus ou moins grand nombre de cloisonne- 
ments, de se conjuguer et de former des asques, la segregation n’est 
pas en relation avec le cloisonnement. En effet, on peut amener des 
ascospores une Ms gonflees a se conjuguer directement entre elles 
sans aucune multiplication prMable, en les pla^ant dans des condi- 
tions defavorables : il se produit alors im raccourcissement du 
developpement consistant en la suppression de la phase vegetative. 
C’est ainsi que des ascospores encore contenues dans la parol de 
Fasque, peuvent se conjuguer deux a deux et produire des asques 
dans Finterieur de Fancien asque. Cela prouve done que la segrega- 
tion des sexes resulte de modifications internes des cellules deter- 
minees par les conditions physico-chimiques du milieu. Pour resou- 
dre cette question dans le Sac, Ludwigii, il faudraitisolerun grand 
nombre d’ascospores a Faide du microdissecteur et les confronter,. 
operation tres delicate que nous n’avons pas tentee jusqu’ici. 

c) Saccharomyces paradoxus, — Pour ce qui concerne les Levii- 
res du genre Saccharomyces, la germination des ascospores est prece- 
dee d’un gonflement considerable de celles-ci qui deviennent polye- 
driques et se soudent avec la paroi de Fasque par leurs faces exter- 
nes et entre elles par leurs faces se trouvant au contact Fune de 
Fautre. Les ascospores ensuite prennentla dimension et la forme des 
cellules vegetatives ordinaires, en sorte qu’il est facile de confondre 
des zygospores provenant de la conjugaison directe des ascospores 
avec des zygospores lesultant de la fusion de deux cellules issues du 
bourgeonnement d’ascospores ayant germe isolement. 

G’est done sur ces Levures qu’ont porte surtout nos reclierches 
et nous avons clioisi, pour leur etude, le Saccharomyces paradoxus, 
isole par Mile Batsghinkaia [2] des secretions muqueuses d’un 
Frene de Russie. Cette Levure pr6sentait un interet particulier 
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parce qu’elle avait ete en ce qui coneerne son developpement 
Fobjet d’une interpretation inadmissible. Mile Batsghinskaia 
avait decrit, en effet, dans cette Levure, deuxconjugaisons sixccessi- 
ves : Tune se produisant entre les ascospores, la seconde entre les 
premieres cellules issues de la germination des zygospores formees 
par cette premiere conjugaison et encore reunies a elles ; eelle-ci 
fournirait de nouvelles zygospores qui seraient le point de depart 
de nombreuses cellules vegetatives, Dans des recherches ultmeures, 
Nadson et Krassilnikow [ 23 ] avaient montre qu’il pouvait se 
produire, dans cette Levure, une sorte de reversibilite entre la 
formation de Fasque et la germination des ascospores : Fasque 
fournit de 2 a 4 ascospores et celles-ci, au moment de la germination, 
pourraient se fusionner les lines aux autres pour reconstituer une 
seule cellule. Cette fusion est accompagnee d'une fusion des noyaux 
en un seul et les auteurs semblent lui attribuer la valeur d’un acte 
sexueL Par contre, Nadson et Krassilnikow ne parlaient pas des 
stades ulterieurs de la germination et de la seconde fusion cellulaire 
dont la signification restait inexplicable. 

Dans une etude faite en 1931 [11. Pi nous avions etabli par 
Fobservation de la germination des ascospores de cette Levure en 
chambre liumide de Van Tieghem et Le Monnier que, dans un 
grand nombre de cas, les ascospores se conjuguent deux a deux et 
que la zygospore qui resulte de cette fusion donne lieu aussitot par 
bourgeonnement successif a une colonie de levures, mais qu’on 
n’observe en aucun cas une seconde conjugaison entre les cellules 
de cette colonie. Dans d’autres cas, les ascospores germent isolement, 
mais nous n’avions suivi que les .premiers stades de leur germina- 
tion, admettant qu’il. s’agissait la de parthenogenese. Ainsi nos 
obseryations ne nous avaient done pas permis de confirmer Finter- 
pretation de Mile Batsghinkaia. 

Cette levure presente, en outre, une grande facilite pour Fetude 
de la germination des ascospores, car elle est tres sporogene et il 
est facile d’obtenir de nombreux asques sur gelose de Gorodkowa, 
sur tranches de carotte on sur bloc de platre. Ceux-ci renferment de 
1 a 4 ascospores, mais le plus souvent 4. 

Nous avons procMe pour cette Levure par la methode indiquee 
precedemment. Des ascospores mises a germer sur gouttelettes 
pendantes de gdose de Sabouraud en chambre humide de Van 
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Tieqhem et Le Monnier, le . matin, se gonflentpeua peu et, a la 
fin de la journee, peuvent conimencer a former leurs premiers bour- 
geons. Deja, en fixant sous Tobjectif une chambre hiimide et en 
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Fig. 2. A — 1. Asqiie a 3 ascospores ensernence sur cliambre hiimide de 
Van TiectHEm et Le Monnier, le 27 novembre a 9 heures, observe a 19 heu- 
res : Fune des ascospores a deja fourni 3 cellules haploides. 2. — Idem, le 
28 novembre a 9 heures : les ascospores out donne ime colonie avec 3 zygo- 
spores. On aper^oit encore deux des ascospores soudtis par leiir face en 
contact. 

B — 1. Asque a 3 ascospores ensernence sur chambre humide de Van 
Tieghem et Le Monnier, le 17 novembre a 9 heures; 2, le mSme k 
14 heures : deux ascospores . commencent a germer isolement; 3, id, a 
18 heures : la troisitoe ascospore a forme son premier bourgeon ; 4, id,, 
le 19 novembre a 9 heures : les ascospores ont fourni une colonie d’assez 
nombreuses cellules parmi lesquelles on distingue 3 zygospores. 

G — ^ 1. Asque a 2 a.^cospores, ensernence sur chambre humide de Van 
Tieghem et Le Monnier, le 18 novembre, a 9 heures, observe a 19 heures ; 
ITine des ascospores a commence h bourgeonner. 2. — id,, le 19 no- 
verabre, a 9 heures : les ascospores out forme une colonie de cellules 
parmi lesquelles on distingue 2 zygospores. 

D — 1. Asque ensernence sur chambre humide de Van Tieghem, le 
16 novembre, a 9 heures ; 2, Id., le 17 novembre a 9 heures : les asco- 
spores out forme une colonie parmi laquelie on remarque 3 zygospores. 

reperant le soir im asque dont ies ascospores sont gonflees ou out 
commence a former leurs premiers bourgeons, il est possible de 
constater que la conjugaison ne s’opere pas touj ours entre les asco- 
spores elies-meme, mais qu’elle se produit souveiit entre les cellules 
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haploides provenant du bourgeonnement de eelles-ci. Le lendeinaiii 
matin, en effet, les ascospores ont donne d’assez nombreuses cellules 
issues de leur bourgeonnement et Ton constate toujours parnii 
celles-ci un certain nombre de zygospores qui ne provienneiit cer- 
tainement pas de la conjugaison des ascospores : celles-ci sont eii effet 
en plus grand nombre qiie cedes qui pourraient se former par conju- 
gaison des ascospores. C’est ce que montre, par exemple, la figure 
2 oil, en A, un asque a trois ascospores a donne naissance a une 
colonie de cellules parmi lesquelles on remar que trois zygospores. Des 
phenomenes analogues seretrouvent dans les figures B et C et D. 

Mais ce sont la des observations imprecises et pour pouvoir 
suivre toutes les phases de la germination des ascospores et de la 
conjugaison, il est necessaire cle proceder comme nous Favons 
indiquA c’est-a-dire, d’effectuer rensemencement le soir vers 19 h. 
Le lendemain matin, vers 9 h., les ascospores gonflees dans la nuit 
sont prates a germer et il est facile de suivre tons les processus de 
leur germination et de la formation des z 3 ^gospores qui s’accomplis- 
sent dans la journee. 

Les ascospores gonflees dans la paroi de Fasque apparaissent 
avec une forme polyedrique : si elles sont au nombre de3 oii4, kurs 
parois etant intimement soudees entre elles sur leurs faces en contact 
et soudees a la paroi de Fasque sur leur face libre. Les ascospores 
lorsqu’elles sont seulement au nombre de deux montrent leur paroi 
libre egalement soudee a celle de Fasque et leurs faces de contact 
intimement reunies Fune a Fautre simulant la cloison transversale 
d’une cellule venant de se diviser. 

Dans beaucoup de cas, la conjugaison s’opere entre les ascos- 
pores elles-memes : celles-ci, avant la gelification de la paroi de 
Fasque, se fiisionnent deux a deux par resorption d’une partie de 
leur paroi soudee Fune a Fautre et formation d’un canal reliant les 
deux ascospores (PI. XVIII, fig. B, C, E et PI. XXIV, A, B, C, F). 
La zygospore ainsi formee germe aussitot en produisant par bour- 
geonnement une serie de cellules diploides qui restent reunies a 
la zygospore en une petite colonie. Quant a la paroi de Fasque, elle 
se gelifie des le debut du bourgeonnement de la zygospore. Parfois 
la conjugaison s’effectue entre deux ascospores appartenant a des 
asques diffei'ents accoles Fun k Fautre (PI. XXV A.). Mais tres 
frequemment aussi les ascospores garment sans conjugaison. Cela 
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se produit necessairement lorsque I’asque est isole et ne renferme 
qu’uiie ascospore ou, pour Tune des ascospores, lorsque celles-ci sont 
au nonibre de 3 dans Fasque. Mais' le phenomene a lieu aussi tres 
souvent dans les asques a 2 ou 4 ascospores. 

Dans le cas oti les ascospores germent isolement, elles donnent 
liaissance, par bourgeonnement, a im petit nombre de cellules ha- 
ploides qiii lorsqu’elles out acquis leur taille definitive ne tardent 
pas a se conjuguer deux a deux pour former des zygospores. Gelles-ci 
germent aussitot en produisant de nomb reuses generations de cellu- 
les diploides (fig. 2). Ce sont ces cellules qui, dans les vieilles cultures, 
formeroiit les asques. Toutefois, toutes les cellules issues de la 
germination des ascospores ne se conjuguent pas et il en reste tou- 
jours un certain nombre qui demeurent haploides : il est probable 
que ce sont celles-ci qui, dans les cultures agees, sont asporogenes. 
La conjugaison pent s’operer entre les cellules provenant d’une 
meme ascospore (PL XIX, A; PL XXV, B ; PL XXVI, A) ou d’as- 
cospores differentes. (PL XIX, B, PL XXVII, A). Souvent, elle 
s’effectue de tres bonne heure entre les deux ou trois premieres 
cellules formees par une ascospore (PL XIX, A, B ; et PL XX, A, B ; 
PL XXI, A, B ; PL XXV, B, C,), parfois meme entre une asco- 
spore et Tune des cellules issues de son bourgeonnement, (PL XX, 
B ; PL XXI, A, B ; PI. XXII, A), souvent la premiere (PL XIX, C ; 
PL XXIV, D), oum^me entre deux ascospores qui ont deja fourni 
une ou plusieurs cellules-filles (PL XVIII, D; PL XX, C; PL 
XXI, C). Mais elle pent se produire aussi entre les cellules haploi- 
des provenant d’un assez grand nombre de bourgeonnements a 
partir de Lascospore (de la troisieme a la dixieme generation) (PL 
XXVI, A.). . 

L’observation d’asques k deux ascospores germant aux poles 
opposes au point de jonction de leur paroi en contact ou d’asques 
a une seiile ascospore permet de s’assurer que la Levure est homo- 
ttiallique : une seule ascospore donne naissance a des cellules capa- 
bles de se conjuguer et de fournir des zygospores (PL XIX, A, 
C; PL XX, A, B; Pi. XXV,B). : 

Nous n’avons, par centre, jamais observe de differences trAs 
appreciables de taille entre les cellules diploides issues du bour- 
geonnement des zygospores et les cellules haploides provenant 
du bourgeonnement de Lascospore contrairement a ce qu’ont 
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coBstate Kruis et Satava et Winge dans les Levures etudiees par 
eux. Le S, paradoxus offre deux sortes de cellules : les lines ovales 
ou arrondies, les autres allongees et souvent disposees en files : 
ces deux sortes de cellules sont capables de sporuler et n’ont pas de 
relation entre Fetat diploide ou haploide. Cependant, il semble que 



Fig. 3. A. — Schema du cycle de developpement d"un Zygosaccharomyces, 
S : ascospore. Cc : conjugaison et caryogamie. R : reduction chroniatique. 

B. — Schema du cycle de developpement du Saccharomy codes Ladwigii. 
S : ascospore. Cc : conjugaison et caryogamie. jR : reduction chroniatique. 

C. Schema du cycle de developpement d’un Saccharomy ces, S : ascospore. 
Cc : conjugaison et caryogamie. i? : reduction chromatique. 

les cellules diploides soient legerement plus grosses que les cellules 
haploides. 

Ainsi, il resulte de ces faits bien etablis aujourdliui par les 
resultats convergents obtenus par Kruis et Satava, par Winge 
et par nous-meme qu’entre ks Levures haplobiontiques a conjugai- 
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son precedant la formation de Fasque {Schizosaccharomyces. Zygo- 
saccharomijces, etc,) (fig. 3, A) et les Levures diplobiontiques eliez 
lesquelles la conjugaison s’opere constamment eiitre les ascospores 
{Saccharomy codes) (fig. 3, B), il existe de nombreuses Levures appar- 
tenant au genre Saccharomyces qm occupent une position inter- 
mediaire entre les deux premieres categories et dans lesquelles la 
conjugaison pent s’effectuer entre les ascospores elles-memes, mais 
s’opere plus souvent entre les premieres cellules liaploides issues du 
bourgeonnement des ascospores : il peut done y avoir, dans ces 
Levures, intercalation d’une on de plusieurs generations de cellules 
haploides avant la conjugaison ; 11 y a acheminement vers une 
alternance de generation (Fig. 3, G). L’ existence de cette conju- 
gaison (1) signalee dans la plupart des especes du genre Saccha- 
romyces semble generale cbez ces Levures et ne justifie done pas la 
classification de Mme Stelling-Dekker qui considere le genre 
Zygosaccharomyces comme un sous-genre Tentrant dans le genre 
Saccharomy ces, Une Tevisiou de^ Saccharomy ces impose done et 
justifiera a coup sur une separation complete des genres Sucebu- 
romyces et des Zygosaccharomyces. 

Ges faits expliquent Ferreur de Mile Batschinkaia, qui, sans 
doute, n’ayant pas suivi avec une suffisante attention tons les 
stades successifs de la germination des ascospores, a cru a Fexistence 
de deux conjugaisons successives dans le cycle du S, paradoxus, 
Fune entre les ascospores, Fautre entre les premieres cellules issues 
du bourgeonnement de la zygospore formee par la premiere. Gette 
erreur est tres facile a commettre dans un asque otx les ascospores se 
conjuguent apres avoir dorine naissance a une serie de cellules 
haploides qui se sont fusionnees pour produire de nombreuses 
zygospores.'' U' 

En pla<,"ant sur bloc de platre des asques a ascospores gonfiees 
par un sejour de 12 heures dans du mout de bifere gelose, on constate 
que les ascospores ne fournissent qu'un tres petit nombre de cellules 
haploides : celles-ci se conjuguent aussitot et les zygospores qui 

(1) Nous avons fait connaitre dans la Levure de pulque n'^ 2 [11 tc], Fexis- 
tence d'une conjugaison d’ascospores s'operant d'une maniere un peu aberrante: 
il est certain que dans cette Levure, la sexuality doit s’opt^rer surtout entre les 
cellules haploides derivees du bourgeonnement des ascospores et il serait inte- 
ressant de F^tudier a nouveau; malheureusement nos cultures n’ont pu etre- 
conservees et cette Levure n’existe dans aucun laboratoire. 
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resultent de ce phenomene ne donnent lieu qu’a la formation d’une 
ou deux celluleg diploides qui evoluent immediatement en asques ; 
ces zygospores peuvent se transformer elles-memes directement en 
asques et parfois meme cette transformation s’opere aux depens 



Fig. 4. — Ascospores de Saccharomyces paradoxus, goiitlees et ayant commence 
^ germer pendant un passage de 24 h. dans du modt gelose, puis placees 
sur un bloc de pl^tre. Les zygospores peuvent se transformer directe- 
ment en asques presentant Taspect des asques d'un Zygosaccharomyces. 
D’autres fois, elles donnent naissance k quelques cellules diploides qui, 
elles, se transforment aussitot en asques, en meme temps que les zygos- 
pores dont elles derivent. Dans quelques cas, des zygospores provenant 
de la conjugaison de 2 ascospores peuvent se transformer directement 
en asques (fig. 3 et4 ou Ton voit encore la paroi de rancien asque). Dans 
la fig. 15, on voit un asque, k 4 ascospores, forme aux d^pens d'une cellule 
allongee et dont 3 ascospores sent gonfl^es et dont la quatri^me a fourni 
un premier bourgeon avec lequel elle s'est fusionnee pour donner line 
2:ygospore qui s'est transformee en asque : on voit encore les restes de la 
paroi de rancien asque ; 25, deux asques. Tun a 4 ascospores dont 2 out 
germ^apr^s conjugaison, Tautre a 3 ascospores, gonflfe, mais n’ayant pas 
encore commence k germer, 

des zygospores issues de la conjugaison directe des ascospores. Les 
asques ont alors la meme forme que ceux d'vin Zygosaccharomyces, 
avec deux renflements unis par un isthme etroit (Fig. 4). Cette 
transformation directe des zygospores provenant de la conjugaison 
des ascospores, que nous n’avidns pu obtenir dans nos precedentes 
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techerches, explique le phenomene decrit par Nadson et Krassil- 
NiKow, bien que Jamais dans ces conditions nous n’ayons constate 
la fusion de plus de deux ascospores (1). li y a done, en ce cas, un 
raccourcissement du cycle evolutif. 

Rappelons a ce sujet, que dans le Schizosaccharomyces odospoms 
{ 11 , e, o], nous avons constate autrefois et confirme recemment 
que les ascospores une fois gonflees peuvent, si elles sont placees 



Fig. 5. — Colonies derivant de la germination de zygospores formees en chain- 
. bre bumide sur gelose de Gorodkowa : les cellules diplo'ides se sont trans- 
formees rapldement en asques. 

dans de mauvaises conditions d’alimentation, se conjuguer direc- 
tement, sans multiplication prMable, pour former de nouveaux 
asques, dans la paroi meme de Tasque dans lequel elles sont enfer- 
naees. Hansen avait constate, d’autre part, que des ascospores de 
la levure de Johannisberg II, gonflees et placees sur blocs de platre, 
peuvent, apr^s s’^tre conjuguees, se transformer directement 
en asque et nous avions retro uve le meme phenomene dans le 
Saccharomijcodes Ludwigii [11, e] et dans la Levure de pulque n'^S 
[ 11 , kl 

(1) H est a remarquer que des observations faites a un grossissement insuf- 
fisant peuvent amener a des erreurs ddnterpretation et faire croire que les 
ascospores gonflees et soudees les unes aux autres sont toutes fusionnees. 

Revue generale de Rotaniqiie, N® 571. 
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D’ailleurs, en suivant les colonies de cellules issues de la germi- 
nation des zygospores sur chambre humide sur gelose de Gorod- 
i^owA, on constate qu’au bout de peu de temps, ces cellules, se 
trouvant dans des conditions defectueuses, cessent leur bourgeon- 
nement et se mettent a sporuler, alors qu’elles sont encore unies les 
unes aux autres autour de la zygospore qui leur a donne naissance 
(fig- 5). . 

Dans les vieilles cultures sur carotte, on trouve des asques 
dont les ascospores germent en retard alors que les conditions sont 



Fig. 6, — a) Conjugaison produite entre Tascospore d'un asque a 3 ascospores 
gauche) avec le bourgeon forme par Fascospore d'un autre asque (a 
droite), k 4 ascospores, sur tranche de carotte. b) Asques formes sur le m^me 
milieu dont Fun s’est form6 aux d^pens d'une zygospore. 

devenues defavorables et qui se conjuguent soit directement entre 
elles, soit avec la premiere cellule-fille issue de leur germination. 
Parfois meme, dans ces asques dont beaucoup d’ascospores ne ger- 
ment pas, la conjugaison pent se produire entre des ascospores ou 
des cellules haploides issues du bourgeonnement d’ascospores appar- 
teiiant a des asques voisins (Fig. 6, a). 11 arrive presque toujours 
que, dans ces germinations tardives, les zygospores se transforment 
en asques (fig. 6, b), directement ou apres avoir forme une ou deux 
cellules diploides. 


(A suivre) 


REACTIONS DES FRUITS 
AUX BLESSURES EXPERIMENTALES 


par M. Roger ULRICH 

(Suite.) 


DEUXifiME PARTIE 

RECHERCHES MICROSCOPIQUES 
SUR LA CICATRISATION 


CHAPITRE PREMIER 

TECHNIQUES HISTOLOGIQUES ET MIGROGHIMIQUES 

La transformation des tissus voisins de la lesion en tissus cica- 
triciels a ete etudiee en utilisant les techniques histologiques et 
microchimiques courantes. Chaque fois que cela m’a ete possible, 
J’ai examine la moitie de la region cicatrisee aussitot apres la recolte 
et I’autre moitie apres fixation, inclusion et coloration. Rarement les 
obseryations out porte sur du materiel conserve dans Talcool ou le 
formol tres etendu. 

En ce qui concerne Thistologie, les fixateurs utilises ont ete les 
melanges de Bouin, Helly, Regaud et Meves dont je rappelle 
ci“dessous la composition et la duree d’action : 

Bouin : §ol, aq. sat. d’acide picrique : 120 parties ; formol : 20 
parties ; acide acetique : 4 parties (7 jours). 

Helly : eau ,dist. 100 gr. ; Cr^O^K^ crist. 2 gr. 5 ; HgCP, 5gr. ; 
ajouter au moment de remploi l /10« du volume de formol neutre 
(7 heures env.). 

Regaud : Cr^O^K^ en sol. aq. ^ 2% : 8 parties ; formol neutre : 
2 parties; melanger au moment de remploi (4 jours environ). 
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Meves : dissoudre 2 gr. d’acide chromique dans 100 cc. d’eau ; 
dissoudre 0 gr. 5 d’acide osmique dans 25 cc. d’eaii ; melanger les 
deux solutions (8 a 10 heures environ). 

A la sortie des trois derniers liquides, les echantillons ont ete. 
soumis-a un lavage a Feau courante (24 heures), puis deshydrates 
et inclus en paraffine. 

Les coupes confectionnees au microtome ont ete colorees par 
Fune ou Fautre des techniques suivantes : 

lo Hematoxyline, soit de Heidenhain, soit de Regaud avec 
ou sans coloration du fond par FEosine ou FErythrosine. 

2^ Solution aqueuse de safranine a 1% ; les coupes y sejournent 
suivant les cas de 1 a 3 j ours ; lavage ; regression rapide dans 
Falcool a 50<^ additionne d’une trace d’acide chlorhydrique. La chro- 
matine, les membranes lignifiees, la cutine, la suberine se colorent en 
rouge. Le fond peut etre colore ensuite au glychemalun de Mayer. 

L’examen du materiel frais a comporte des colorations vitales 
et des reactions micro chimiques. Les coupes effectuees a main 
levee dans les regions cicatrisees sont placees, les unes dans du liquide 
de Ringer (1), d’autres dans ce mtoe liquide additionne d’une tres 
faible quantite de bleu de cresyl ou de rouge neutre. 

Les reactions effectuees sur materiel frais en vue de preciser 
Fevolution chimique des regions meurtries ont porte sur les mem- 
branes (cellulose, pectiques, amyloide, lignine, suberine, cutine), 
et sur le contenu cellulaire (phenols, amidon, corps gras). Les reac- 
tions utilisees sont classees ci-dessous ; on trouvera dans ce tableau 
I’indication des substances qu’elles permettent de caracteriser, la 
composition des reactifs et quelques indications bibliographiques. 

L — Etude DES constituants des membranes (2) 

A. — COMPOSES PECTIQUES 

a) Elimination des composes pectiques par maceration des coupes 
dans un liquide conuenahle. 

Traitement successif parFacide chlorhydrique et la potasse 
ou la soude (Mirande [ 157 ] ; Tunmann [ 235 ], p. 566). 

(1) Composition : NaCI 6 gr. ; KGl 0 gr.075 ; GaCF 0 gr.lO ; NaCO^H 0 gr.lO ; 
eau dist. 1.000 gr. 

(2) II est utile de vider les coupes prealablement dans Feau de Javel. 
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2° Chauffage dans une solution concentree de saccharose(35- 
65%); dissolution de la pectine (Rosenberg [ 204 ]; Van Wisse- 
LINGH [ 261 ], p. 72). 

3° Melange de Schulze, C10®K, 3 parties, NO®H (d : 1,16) 
20 parties (Gaucher [ 70 ], p. 150). 

4° Oxalate d’ammonium a 0,5% a froid, 24 a 48 h. (Tupper- 
Carey et Priestley [ 236 ]). 

5° Eau oxygenee officinale diluee de moitie, a froid, 24 a 48 h. 
(Kisser). 

b) Coloration. 

fo Rouge de ruth^niuin. Sol. aq. tres diluee. 

20 Bleu de methylene. Sol. aq. etendue. 

30 Safranine : coloration orangee des pectiques ; coloration 
rouge des membranes lignifiees, suberifiees, cutinisees. 

40 Hematoxyline alunee : coloration violette des composes 
pectiques (Mangin) et des membranes ni lignifiees, ni suberisees, ni 
cutinisees (Giltay [76]). 

50 Methode de Petit et Devaux : traitement des coupes par 
(SO^fFe^ dilue, lavage a Feau distillee, lavage a I’acide acetique 
faible, passage dans FeCy^K^ dilue ; adsorption du Bleu de Prusse 
par les composes pectiques (Devaux [ 51 ]). 

60 ZnCP iode : coloration jaune non spMfique (Rosenberg 
[204]). 

70 Violet neutre : Sol. aq. etendue, action prolongee ; pectiques 
colores en brun rouge, lignine et submne en violet (Godfrin [ 77 ]). 

c) Examen en lumiere polarisee : pectiques obscurs entre nicols 
croises (Frey-Wyssling [64], p. 87). 

B. — CELLULOSE 

lo SO^H^ concentre dissout la cellulose et les pectiques. 

20 Eau iodee (1), puis SO^H^ 70% env. : coloration bleue de la 
cellulose et gonflement (Tupper-Carey [ 236 ]). 

30 Eau iodee, puis ZnCP concentre (ZnCP : 2 ; H^O : 1) (Tun- 
MANN [ 235 ], p. 550), coloration bleue de la cellulose et de certaines 

(1) Eau iod^e : iode 1 gr. ; KI : 4 gr. ; eau dist. 300 cc. 
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Mmicelluloses (Ludtke [135], p. 350) ; diGhroisme en iumiere pola- 
risee/ ' 

40 Hematoxyline alunee ; coloration violette ainsi qu’avec les 
composes pectiques (Giltay [76]). 

5<5 Membranes . cellulosiques eclairees entre nicols croises 
(Frey-Wyssling [64], p. 87). 

C. — AMYLOIDE ET COLLOSE. 

10 Eau iodee : coloration bleue des membranes renfermant de 
Tamyloide. 

2^ Eau iodee additionnee du quart de son volume d'HCl (Reac- 
tif de Ziegenspeck). Coloration bleu gris des membranes colio- 
siques plus nette apres traitement des coupes par I’eau de Javel 
(Kasselmann [106]). 

D. — LIGNINE. 

Phloroglueine chlorhydrique : sol. alcoolique concentree de 
Phloroglucine additionnee au moment de I’usage d’un peu d’HCl ; 
membranes lignifiees violettes ; reaction positive avec de nombreux 
produits phenoliques (CzAPEK [47 ftis], p. 593), avec la « gomme de 
blessure » (Frey-Wyssling [64], p. 75). 

2o Safranine : sol. aqueuse a 1% puis regression par ralcool 
chlorhydrique; coloration rouge cerise des membranes lignifiees, de 
la cutine, de la suberine. 

30 Solubilite dans CrO^ a 50% (non specifique), reaction lente 
(Von Hohnel). 

40 Reaction de Maule : 

Coupes 1 d’heure dans MnO^K 1 %, passees ensuite dans Feau, 
puis dans HCl etendu jusqu’a disparition de la teinte rose ; coupes 
sur lame dans une goutte d’NH^OH ; bois colore en rose ou en rouge. 
Reaction inconstante (Casparis [37]). 

5^ Sulfate d’aniline sulfurique ; les coupes sont placees dans une 
solution alcoolique concentree de sulfate d’aniline additionnee de 
quelques gouttes d’SO^FP. Les membranes lignifiees sont colorees 
en jaune. 
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E. — LIEGE (1) 

10 Potasse concentree (Reaction de Von Hohnel) : a chaud, 
formation de boules et de masses granuleuses jaunes (Van Wisse- 
::lingh [259]). 

20 C10®K+N0®H (Reaction de Facide cerique) : formation 
de globules fusibles a 30o (Van Wisselingh [259, 261]). 

30 CrO^ concentre (50%) a froid (Von Hohnel). Tout se 
dissout sauf le liege et la cutine (Van Wisselingh [259]). 

40 SO^H^ concentre a froid : dissout les membranes sauf le 
liege et la cutine et certaines membranes impregnees de resines ou 
alterees (Tschirgh [231], p. 178). 

50 Cyanine glycerinee. Formule de Zimmermann [269] : volu-^ 
mes egaux de sol. concentree de cyanine dans I’alcool a 50^, et de 
glycerine. Chauffer sur lame : le liege se colore en bleu ainsi que la 
lignine. 

60 Soudan III. Sol. concentree dans Falcool a 70°; coloration 
rouge intense de la suberine et de la cutine, jaunatre des membranes 
lignifiees. 

(AP Sudan de Czapek : voir Graisses). 

70 Acide osmique : coloration noiratre qui pent se produire 
aussi avec les membranes lignifiees (Zimmermann [269]). 

8^ Bleu d’indophenol (Technique mentionnee par Dufrenoy 

157 ]): 

fondre au bain-marie 0 gr.5 de thymol dans 100 cc. 

d’eau, ajouter 0 cc.5 de KOH a 33% ; 

2^ dissoudre 0 gr.5 de chlorhydrate de dimethylparaphe- 

nylenediamine dans 50 cc. d’eau, decolorer par la potasse goutte 

a goutte ; 

30 melanger des voliinies 6gaux des solutions precedentes 

et ajouter les coupes. 

Coloration bleue de la cutine et de la submne. 

90 ZnCP iode, coloration brune non specifique (positive avec 
cutine, lignine, etc.). 

(1) Ici le traitenient par Teau de JaveJ est indispensable pour eliminer les 
tanoides (Zimmermann [269]). 


432 


REVUE GENERALE-DE BOTANIQUE 


IL — Etude du gontenu gellulaire 

A. ~ AMIDON 

Eau iodee : coloration bleue plus ou moins foncee. 

B. — CORPS GRAS 

lo Soudan III en solution concentree dans Talcooi a 70o.. 
Coloration rouge des graisses neutres, des essences, des resines, des 
cires. Coloration faible des acides gras libres et des savons (Wattiez 
et Sternon [245], p. 71). 

2^ AP Sudan de Czapek [46] beaucoup plus sensible que le 
Soudan ordinaire. Eau dist, : 8 parties ; alcool amylique tertiaire : 
2 parties; pyridine : 1 partie; aj outer du Soudan solide ; laisser 
reposer ; filtrer. 

Les coupes sont laissees jusqu’a 24 heures dans le reactif puis 
lavees a Teau distillee et examinees en glycerine. 

Acide osmique; utilise ici seulement sous la forme de fixa- 
teur de Meves ; coloration brune ou noire des gouttes de graisses et 
d’essences. Les tanoides forment des precipites noiratres. 

C. — TANOIDES 

lo FeCP concentre a froid ; precipite ou coloration noiratre.. 
Reaction non specifique (Czapek [47 6is], p. 499), negative avec 
certains tanoides de fruits (Winckel [255]). 

20 Cr^O'^K^ sol. aqueuse k 5%, 

Precipite brun avec les tanoides, le pyrogallol, la pyrocatechine, 
racide gallique, divers alcaloides, etc. Precipitation g^nee par les 
acides organiques (Tunmann [235], p. 254). 

30 Cafeine, sol. aqueuse a 0,1%. 

Reactif tres sensible. Precipite blanc ou granulations incolores 
a mouvements browniens (Guilliermond [83]). 

40 Reactif de Br^emer. 

Une partie tungstate Na, 2 parties acetate Na, eau dist. 
10 parties. 

Precipite fauve special aux tanoides ; coloration jaune pale. 
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en presence d’oxyflavones (Guilliermond [83]) ; precipite brun en 
presence d’acide gallique (Molisgh [162]). Reaction empechee par 
une forte acidite (ibid, p. 173). 

5^ Reactif de Courtonne. 

Acetate neutre de Pb. 30 gr. ; eau dist. 60 gr. ; neutraliser en 
ajoutant goutte a goutte de Facide acetique; completer a 100 cc- 
avec de Fean distillee. Precipite blanc on rose avec les tanoi'des^ 
jaune ou ocre avec les derives oxyflavoniques, vert ou rouge avec les 
composes anthocyaniques (Guilliermond [83]). 

00 lode. Coupes peu fraiches placees 24 heures dans un tube 
renfermant 1 cristal d’iode et un peu d’eau ; les tanoides precipitent 
en brun (Molisch [162], p. 174 : Reaction de Sperligh). 

D, ~ PHLOROGLUCINOL et dmves. 

lo Reactif de Lindt. 

Vanilline 0 gr. 05 ; alcool 5 gr. ; eau 5 gr. ; HCl concentre 30 gr. 

Precipite rouge avec le phloroglucinol, les phloroglucotanoides 
et de nombreux phenols (Tunmann [235], p. 379). 

2^ Reactif de Joaghimowitz. 

SO^H^ concentre : 8 gr. 5 ; eau 8 gr. 5 ; p. dimethylaminoben- 
zaldehyde : 0 gr. 5 ; 

Precipite rouge avec le phloroglucinol, les phloroglucotanoides ; 
reactif plus sensible que le precedent (Joaghimowitz [102]). 

30 HCl dilue. 

Une coupe presentant des tissus riches en phloroglucinol et 
placee dans ce reactif montre une coloration rouge de ses membranes 
lignifite. Localisation impossible du phenol. 

Les techniques ci-dessus ont ete appliquees essentiellement 
a des fruits de Pecher, d’Abricotier, de Cognassier, de Pivoines, 
d’lris, de Lierre et de Groseillier ; a chaque espece sera consacre un 
chapitre. 

J’utiliserai les termes epicarpe et endocarpe comme syno- 
nymes d’epidermes externe et interne du fruit, la region interme- 
diaire etant le jnesocarpe (Nomenclature de Righard). 

Comme j’aurai frequemment Foccasion de faire allusion h Fevo- 
lution des composes pectiques au cours de la maturation, Je rappelle 
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dfe raaintenant que les travaux de Friemy [63], de Tsghirgh [233 
et 234] et de Rosenberg [204] ont montre que le ciment de pectdse 
reliant etroitement les cellules du jeune fruit se transforme plus tard 
en pectine (1). La metamorphose chimique est accompagnee d’un 
gonflement et d’un amollissement de la partie moyenne des mem- 
branes ; celui-ci permet aux cellules du m^socarpe gorgees de sue 
de s’isoler les unes des autres ; elles deviennent plus ou moins sphe- 
riques et laissent entre elles des meats, 

(1) La pectose de Fremy est la « protopectine » de Tsghirgh. 


CHAPiTRE II 

REGHERGHES SUR LA PfiGHE 
(Prunus Persica, Stokes). 

1. Le fruit normal 

Sur line peche d’environ 30 mm. de diametre transversal 
maximum (1) on distingue nettement en partant de la surface 
externe, les tissus suivants : 

lo Epicarpe. — Ses cellules sont frequemment prolongees en 
polls inegaux cutinises. Cette inegalite est due a la formation de 
polls nouveaux pendant la croissance du fruit (Gargin [67], p. 216). 
Les autres cellules epidermiques, petites, sont riches en tanoi’des. A 
I'approche de la maturity certaines renferment de I’anthocyane; 
Guilliermond [83] a constate que la cafeine produit dans leurs 
vacuoles un precipite abondant adsorbant le colorant, et que fre- 
quemment le pigment se presente en spherocristaux. 

2^ Par enchy me sous~epidermique a petites cellules, — Sur un 
fruit de 30 mm. de diametre environ on pent distinguer nettement 
dans cette zone, du cote colore du fruit, deux regions differentes : 

a) Vers Texterieur des cellules riches en pigment anthocyanique 
et en tanoides ; 

5) Vers rinterieur du parenGhyme fortement chlorophyllien. 
G’est dans cette derniere region que Tamidon est le plus abondant 
chez le fruit jeune (20 a 30 mm.) ; cette reserve disparait au cours de 
la maturation. 

3^ Parenchyme a grandes cellules. — Cette partie du fruit est 

(1) C'est toujours ce diametre transversal maximum qui sera- indiqu4 dans 
la suite comme rep^re du stade de d^veloppement des fruits, (sauf pour les Iris 
et les Pivoines). 
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plus pauvre en chiorophylle que la precedente et moderement riche 
en phenols. Le cytoplasme est reduit dans les cellules a une mince 
couche parietale limitant une grande vacuole colorable par ies 
colorants vitaux qui y proyoquent souvent une precipitation. L’A.P. 
Sudan colore de fines gouttes lipidiques dans le cytoplasme. Au 
cours de la maturation, le ciment intercellulaire s’amollit et gonfle 
pendant que les cellules deviennent spheriques et s’isolent : c’est la 
metamorphose pectique. Sur les fruits jeunes (environ 20 mm.) 
I’amidon est parfois abondant, mais toujours moins que dans la 
region sous-epidermique. Dans le mesocarpe circulent des vaisseaux 
spirales. Les lacunes gommeuses y sont frequentes dans les fruits 
non blesses et toujours tres voisines des vaisseaux ligneux. 

40 Parenchyme inkrne a petites cellules. Ce tissu d’abord mou, 
prend line consistance cartilagineuse puis se lignifie et devient le 
noyau de la peche. La lignification est nette et les membranes sont 
ponctuees sur le fruit plus age (environ 30 mm.). Ces petites cellules 
sont plus riches en phenols que les grandes de la zone 3. Au sein de 
ce tissu serait situee une assise generatrice (Cave [39]). 

5^ Endocarpe. — Ses cellules sont allongees. 

L’oxalate de calcium est rare; on pent robserver cependant 
dans certains fruits jeunes (ex. : 25 mm.), observation dej a relatee 
par Niethammer [174 et 177]. Le mdme auteur a note I’abondanee 
de phenols precipitables par la vanilline chlorhydrique, la presence 
de tanoides, de composes oxyflavoniques ; j’ai constate egalement 
Texistence de ces produits dans les fruits examines. La liqueur de 
Fehling determine, dans les cellules, un precipite abondant d’oxy- 
dule qui pent etm attribue a la richesse du fruit en sucre interverti 
(Buignet [31] ; Wehmer [247]). 

2. L’evolution des tissus normaux en cicatrice. 

Si la blessure est effectuee sur un fruit ni trop jeune ni trop 
evolue, elle cicatrise et les etapes de la guerison sont toujours les 
memes quel que soit le diamfetre initial du fruit. Nous allons chercher 
a preciser cette evolution de la region lesee. 

Le traumatisme determine d'abord la mort des cellules direc- 
tement blessees et celle de cellules sous-jacentes jusqu’a une cer- 
taine profondeur. Puis, sous cette region mortifiee, certaines cellules 
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niodifient leur membrane avant d’entrer en necrobiose (ligno-sube- 
risation (1). Pius tard enfin apparait une zone de divisions cellu- 
laires oti se differencie une assise generatrice de liege. Pour mettre de 
rordre dans ces diverses reactions nous les classerons de la facon 
siiivante:, 

A. — Necrobiose des cellules superficielles ; 

B. — Differenciation des cellules ligno-subereuses ; 

C. — Apparition de divisions cellulaires et d’une assise gene- 
ratrice; 

D. — Les tissus secondaires nes de cette assise. Le Liege. 

A. — Necrobiose des cellules superficielles. 

Les cellules amputees par le rasoir sont evidemment les pre- 
mieres a mourir. Je n’en ai jamais vu reconstituer une membrane 
et survivre. Tres rapidement les cellules sous-jacentes entrant aussi 
en necrobiose et un nombre variable de couches de cellules de plus 
en plus profondes meurent ainsi les unes apres les autres pendant 1 a 
3 jours, suivant les conditions exterieures. Tison [229], Bertrand 
[16,17] ont designe sous le nom de parenchyme on de tissu sacrifie 
ces couches de cellules qui meurent pendant que se prepare en pro- 
fondeur une ligne de defense. Bertrand emploie aussi le terme 
d’(( escarre » emprunte a la medecine [17]. Wylie prefere Fexpres- 
sion « pseudocicatrice » [265] qu’on rencontre dans ses travaux sur 
la cicatrisation des blessures de feuilles. J’utiliserai indifferemment 
les termes precMents. 

Le terme de necrobiose est utilise ici pour designer les trans- 
formations observables dans des cellules s’acheminant plus ou moins 
vite vers une mort inevitable (dMinition de Verworn [239], p.408). 
Remarquons qu’il est pratiquement impossible de separer des dege- 
nerescences necrobiotiques les alterations qui suivent la mort. 

Des les deux premiers jours qui suivent Tablation, on observe 
une contraction des cellules. Les membranes pectocellulosiques se 
rident, se plissent, manifestant ainsi une perte de turgescence due 
a une deshy dratation du contenu cellulaire (fig. 8). En surface^ 
cette contraction est telle que les membranes et leurs contenus ecra- 
ses finissent par constituer un magma compact. Sur les fruits operes 

(1) Expression empruntee a Tison [229]. 
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jeunesy on retro live, dans cette croute, des grains d’amidon. La con- 
traction des cellules fait croire a un enrichissement en amidon com- 
parativement au parenchyme normal, surtout net $ur les coupes 
colorees a Fhematoxyline. La, en effet, le cytoplasme mort se teint 
fortement en noir ainsi que les plastes et les noyaux tandis que Fami- 
don reste incolore. La contraction de la zone sacrifiee apparait 
plus nettement encore lorsqu’un faisceau normal a la blessure s’y 
trouve engage ; apres avoir fait legerement saillie a la surface par 



Fig. 8. — Parenchyme sacrifie (P^che). 

812-3, 812-1 : cellules deformees (Bouin). 

828-4 : cellules contractees a contenu colord par I’hematoxyline ; en blanc, 
grains (Panxidon (BouinI. 

1052-t : schema d'un faisceau ligneux deforme : PS : parenchyme sacrifie ; 
: parenchyme normal ;/: faisceau. 


suite de sa rigidite, il a pris une forme sinueuse, entraine paries tissus 
voisins (fig. 8). 

La zone mortifiee presente frequemment en meme temps qu’une 
contraction, une coloration brune plus ou moins sombre. Cependant, 
dans certains cas, une semaine apr^s Foperation, les chloroplastes 
sont encore verts, Les noyaux observables sont pycnotiques. Des 
le troisieme jour, Fescarre d^k compacte fixe assez fortement Fhema- 
toxyline. Pour y distinguer les couches de parenchyme constituantes, 
on peut la deplisser par chauffage dans la potasse. 
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Assez souvent la region mortifiee est envahie par des sapro- 
phytes qui tendent a gagner les couches plus profondes : ce sont 
des bacteries ou des champignons. 

Les poils coupes au moment de I’operation se deferment et 
s’aplatissent frequemment (fig, 9). 

Si on laisse au fruit plus de temps pour cicatriser, on pent voir 
les cellules raortes s’aplatir par suite de tensions dues a la croissance, 
et m^me apres plusieurs semaines (26 jours par exemple), I’escarre se 
fragmente et on n’en retrouve plus que des lambeaux. Au cours du 
developpement du fruit, ramidon disparait du mesocarpe vivant 



Fig. 9. — Deformation des poils l^ses (Pdche). 

tandis qu’on le retrouve toujours dans les cellules sacrifices. Ceci 
n’a pas lieu evidemment si la blessure est realisee sur un fruit deja 
gros (30 mm. par ex.) depourvu d’amidon des le debut de rexperience. 

Les membranes restent toujours pecto-cellulosiques et se colO” 
rent vivement en bleu par les reactifs lodes de la cellulose; la ne- 
crobiose semble trop rapide pour permettre a la cellule de lignifier 
ou de suberiser ses parois. 

On retrouve souvent dans rescarre des poches remplies de 
gomme. La formation de celle~ci ne resulte pas directement du 
traumatisme car de telles pbebes se trouvent dans le fruit non 
blesse; la gommose du fruit correspond k un etat maladif de la 
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plante entiere (1). La blessure met en communication certaines 
lacunes avec I’ext^rieur, et la gomme perle a la surface (fig. 2) ou 
recouvre celle-ci plus ou moins largement. Dans cette masse gom- 

meuse externe vegHent souvent des champignons filamenteux. 

Les vaisseaux aboutissant a la blessure sont parfois fermes par 
un bouchon safraninophile (828-4). 

II se realise certainement aussitot apres I’operation des varia- 
tions d’acidite du sue cellulaire car, sur le bord des coupes, le rouge 
neutre eolore les vacuoles soit en rouge (virage acide) soit en orange 
(virage alcalin) tandis que la teinte est franchement rose ailleurs,. 


(a siiivre). 
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ETUDE D’UNE LEVURE 
DU GENRE 

ZYGOSACCHAROMYCES : Z. ASHBYII ii. sp. 

par Mile M. GORDROG^H 


I. INTRODUGTION 

La Leyure qui fait Tobjet de ce travail a ete trouvee par M. vS.F. 
Ashby, directeur de Flnstitut Imperial Mycologique de Surrey 
(Angleterre). Ce savant I’a isolee des plantations de Sisal au Tan- 
ganyika Territory (Afrique orientale). Dans ces plantations, lors- 
qu’on a depouille les Agaves de leurs feuilles pour en extraire les 
fibres, il arrive parfois qu’il se produise une pourriture des souches : 
celle-ci pent, en se d^veloppant, gagner la tige et tuer la plante. 
M. S.F. Ashby a preleve en 1935 un ^chantillon d’une pourriture 
trouvte a la base d’une feuille de Sbsl (zigam rigida var. Sisalana) et 
Ta expedi^. en Angleterre dans une boite en fer bianc sceil^e. A son 
arrivee Fechantillon, dej^ considerablement gMe, fut examine et 
Fon ne put eft isoler, excepte des Bact^ries, aucun autre organisme 
qu’iine Levure. Cependant, M. S.F. Ashby ne pense pas que la 
Levure soit Fagent essentiel de la pourriture des souches de Sisal. 
Un examen rapide de cette levure lui a permis de constater qu’elle 
presente une grande analogic avec le Zygosaccharomyces Marxia- 
nus isole par Marx, decrit par Hansen sous le nom de Saccharomyces 
Marxianus, puis range par Guilliermond et Negroni, a la suite 
de la decouverte de sa sexuality, dans le genre Zygosaccharomyces, 
sous le nom de Z. Marxianus. Dans le but de la faire determiner, 
M. S.F. Ashby a envoye une culture de cette Levure a M. Guil- 
liermond qui nous en a confie F^tude. 
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Qu’il nous soit permis d’exprimer id a M. GuiLLiERMOiND^ 
meinbre de Tlnstitut, professeur a la Sorbonne, notre profonde gra« 
titude pour la bienveillance avec laquelle il nous a accueillie dans 
son Laboratoire et nos plus vifs remerciements pour les conseils 
edaires qu’il n’a cesse de nous prodiguer tout au long de notre tra* 
vail. 

Nous tenons egalement a remerderM. S.F. Ashby, directeur de 
rinstitut Imperial Mycologique de Surrey qui a bien voulu nous 
fournir lui-meme les renseignements relatifs a Forigine de cette 
Levure. 


II. :ETUDE DE LA LEVURE 

1) Garacteres macroscopiqpaes de la vegetation 
sur mout de biere. 

La Levure ensemencee sur mout de bide liquide et placd a 
Fetuve a 25 ^ provoque, au bout de quelques heures, un debut de 
fermentation qui trouble le liquide ; celle-ci terminee, le liquide 
redevient clair; on a alors, au fond du tube, un depot de couleur 
blanc grisatre, sans qu’il y ait trace d’anneau ni de voile. 

Au bout de 45 jours, le depot a pris une teinte brunatre ; il 
n’y a toujours pas de voile, mais une mince ligne blanchatre 
marque sur le tube le niveau d’affleurement du liquide, en formant 
un anneau trd mince. 

2) Forme et dimensions des cellules. 

La forme et les dimensions des Levures ne constituent qu’un 
caractde relatif, car bien peu d’especes out une forme caracteris** 
tique. De plus, on constate toujours, pour une m6me espece, de 
grandes diffdences de forme et de dimensions qui oscillent cependant 
entre certaines limites propres a chacune d’elles. En outre, la forme 
et les dimensions des cellules etant susceptibles de varier suivant le 
milieu, Fage de la culture et la temperature, il est necessaire, pour 
Fetude de ces caract^res, de se placer pour toutes les Levures dans 
des conditions identiques. Hansen [4] a propose de decrire les cellu- 
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les formees sur motit de Were liquide a 25° au bout de 24 heures, 
puis celles qui constituent le voile ou I’anneau. Mme Stelling- 
Dekker [ 9 ]. dans sa recente Monographic des Levures, a adopte 
cette methode, mais I’a completee par la description des cellules 
sur mout de biere gelose apres 72 heures. Nous avons procede de 
cette maniere. 

B.) Mout de Mere liquide (tig, 1). 

Au bout de 24 heures a 25^, la Levure se presente dans le 
depot sous forme de cellules ovales et de cellules rondes dont void 
les dimensions : > 

cellules ovales : 1,5 a 4,5 {x sur 5 a 10 p 
cellules rondes : diamdre moyen : 3,5 ^ 

On trouve aussi quelques levures assemblees en chapelets hour- 
geonnants et de tres rares rudiments myceliens peu developpes. 
Apres 45 jours a 25^ Texamen des cellules du depot montre : 
des cellules ovales : 1,5 a 2,5 jx sur 4,5 a 9 jx 
des cellules rondes : diamdre 1,5 a 2,5 jx 
Les cellules plus recentes sent moins grandes que les cellules 
formees au debut de la culture. II semble done qu’elles deviennent de 
plus en plus petites k mesure que Faliment diminue. C’est du reste 
ce que Ton observe dans la plupart des Levures [2]. On ne voit pas 
de formes myceliennes, par contre il y a quelques ascospores libres. 

L’examen microscopique de la trace d’anneau montre unique- 
ment des cellules rondes de diambtre variant entre 1,75 et 4,5 |x. 

h) Mout de Mere gdose (fig, 2). 

Au bout de 3 jours a 25<>, les cellules sont ovales ou plus allon- 
gees, generalement separees et mesurent : 

(1,5 A 3,5) it sur (3 h 9) jx. ^ 

On ne voit pas de formes myceliennes. Sur des cultures de 8 jours ou 
plus nous avons trouve cependant quelques rudiments myediens 
peu developpes. 

c) Formes myediennes (fig, 3), 

La levure a une tendance a produire des rudiments myceliens 
sur certains milieux solides : il ne s’en forme pas, en general, sur 
mout de biere liquide, sur carotte, tr^s peu sur mout de biere gelose. 
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mais dans les cultures sur gelose de Gorodkowa datant d’au nioins 
un mois, nous avons pu trouver des rudiments niyceliens tres 
developpes formes de longs filaments ramifies. Ces formations s’ob- 
servent aussi dans les colonies geantes sur niiout gelatine, mais 
elles sont un peu moins developpees que sur gcdose de Gorodkowa. 

3) Temperatures maxima et optima de bourgeonuemeut, 

a) Temperature maxima. 

Dans cette recherche, nous ensemencions une trace macrosco- 
pique de Levures, done visible avant hourgeonnement, sur la sur- 
face du mout gelose. (Une trace microscopique se dessecherait au 
voisinage de la temperature maxima). Cette trace se developpait de 
fa^on tres appreciable jusqu’au voisinage de 47o. La temperature 
maxima se place done entre 47 et 48o. 

L’examen des colonies poussees aux temperatures voisines dela 
temperature maxima, e’est-a-dire vers 43-45°, nous a montre des 
cellules paraissant plus allongees, quelques-unes nettement plus 
grosses et ovoi'des, mais aucune formation mycelienne. 

b) Temperature optima. 

Pour determiner la temperature optima, nous avons employe 
la technique suivante : nous ensemencions une trace microscopique 
sur mout gelose dans une boite de Petri et nous mesurions, au bout 
de 1, 2, 3, 4 et 5 jours, le diametre de la colonie. 

Cette methode nous a permis de constater que la temperature 
optima de hourgeonnement est situee entre 28 et 30°. 

4) Etude de la sporulation. 

a) Formation des spores (fig. 4). 

La Levure sporule sur la plupart des milieux solides (mout 
gelose, bouillon de carotte et de pomme de terre gelose, gelose de 
Gorodkowa, tranche de carotte), mais la sporulation n’est abondante 
que sur tranche de carotte et sur bouillon de carotte et de pomme de 
terre. C’est done ces deux derniers milieux que nous avons utilises 
pour cette etude. 
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Sur tranche de carotte, la formation des asques commence au 
bout de 2 jours environ a 25® et se poursuit ensuite pendant 2 ou 3 
jours. Elle est generalement precedee d’une conjugaison : le plus 
souvent, celle-ci s’^ifectue entre deux cellules de memes dimensions, 
c’est-a-dire par isogamie (fig. 4). Les deux gametes shinissent au 
moyen d’un petit bee forme par cliacun d’eux ; les bees se soudent, 
et la cloison qui les separe a leur point de contact se resorbe. II se 
produit ainsi une zygospore constituee par deux renflements unis 
par un canal. La zygospore se transforme aussitot en asque renfer- 
mant de 2 a 4 ascospores (fig, 4, a, b, c), Assez frequemment, cepen- 
dant, la conjugaison montre une tendance a riieterogamie (fig. 4, ri) : 
elle s’opere entre une grosse cellule jouant le role de gamete femelle 
et une petite cellule correspondant au gamete male. Cependant^ 
meme dans ce cas, les ascospores naissent aussi bien dans le renfle- 
ment le plus gros que dans le plus petit. Ce n’est que dans des cas 
relativement rares que le gamete male se vide en envoyant tout son 
contenu dans le gamete femelle oii se forment les ascospores (fig. 4, d). 
Notre Levure presente done tous les intermediaires entre Fiso- et 
Fheterogamie, mais Fisogamie est de beaucoup la plus fre^fuente. 

On constate quelquefois des cas de parthenogenese : les asques 
prennent naissance dans des cellules brdinaires n’ayant pas subi de 
conjugaison prealable (fig. 4, e). Parfois les asques parthenogene- 
tiques sont munis d’un bee lateral qui montre que les cellules dont 
ils derivent ont fait prealablement des tentatives de conjugaison 
(fig. 4, 6). 

II est tres facile de trouver des cellules en voie de conjugaison 
et des zygospores non encore transform^ en asques ; par contre, 
.1 est plus difficile d’ observer les asques : le plus souvent, les asco- 
spores apparaissent fibres dans la culture. C’ est que, contrairement 
a ce que Fon observe dans la plupart des Levures, Fasque gelifie 
sa paroi presque inxmediatement apres la formation des ascospores. 

Nous avons precise ces observations, en suivant sous le micros- 
cope la conjugaison et la formation des asques en chambre humide 
de Van Tieghem et de Le Monnier sur gouttelettes pendantes de 
bouillon de carotte et de pomme de terre gelose. C’est au bout de 
2 jours environ que la conjugaison commence. La Levure apparait 
sous la forme de petites colonies constituees par de nombreuses 





Levure de Sisal. 


Fig. 1. — Cellules sur moiit de bi^re liquide apr^s 24 heures ^ 25°. 

Fig. 2. — Cellules sur motit de bi^re g^lose apr^s 72 heures a 25°. 

Fig. 3. — Formes myeeliennes obtenues sur gelose de Gorodkowa apres 30 
jours. 

Fig. 4. — a, b, c : conjugaison isogamique et formation des ascospores {a : 24 
mars, 19 li . ; b : 25 mars, 10 h. ; c : 19 h.) ; d : conjugaison hetdrogamique ; 
e : asques parth^nogen^tiques ; / : spores libres en petits groupes. 

Fig. 5. — a, b, c, d : germination d'ascospores (a : 23 avril, 19 h. ; & : 24 avril 
9 h. ; c : 18 h. ; d : 25 avril, 18 h.). 
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Zygosaccharomyces Marxianus. 


Pig. 6. — Cellules sur moM de bi^re liquide aprfes 24 heures ^ 25<». 

Fig. 7. — Cellules sur modt de bi^re g^losd apr^s 72 heures ^ 25°. 

Fig. 8. — Formes mycdliennes provenant de Faimeau sur modi liquide. 
Fig, 9. — Asques parthenogenetiques. 

Fig. 10. — Conjugaisons iso- et bet^rogamiques. 
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cellules ovales ou rondes groupees ensemble et en voie de bourgeon- 
nement. Certaines de ces cellules se conjuguent et forment des asco- 
spores, L’asque une fois forme gelifie rapidement sa membrane et les 
ascospores mises en liberte restent reunies par petits groupes (fig.4,/). 

b) Forme et dimensions des ascospores, 

Les asques renferment, comme nous Favons dit, de 2 a 4 asco- 
spores, mais le plus souvent celles-ci sont au nombre de 4. Les 
ascospores out une paroi lisse et une forme tout a fait caractcuis- 
tique : elles sont toujours plus ou moins nettement reniformes; 
generalement, elles sont etroites et allongees, fortement ancurvees, 
ressemblant a des bananes, cependant quelques-unes moins incur- 
vees paraissent ovales. Elles ressemblent done beaucoup aux asco- 
spores du Z. Marxianus; elles se rapproclient aussi, dans une cer- 
taine mesure, des ascospores de Guilliermondellaselenospora decrites 
par Nadson et Krassilnikov [7], Generalement, elles s’entrecroi- 
sent dans Fasque. Elles mesurent de 1 a 1,5 h* de largeur sur 3 a 6 y, de 
longueur. Une fois parvenues k maturite, elles sont, comme on Fa 
vu, immediatement liberees par gelification des parois de Fasque et 
restent reunies par petits groupes de 2 a 4 : parfois meme, les asco- 
spores provenant de la dehiscence d’asques places au voisinage les 
uns des autres s’agglomerent en masses formees par un grand nom- 
bre d’ascospores. Ces ascospores tres petites et tres refringentes 
donnent Fillusion d’un organisme etranger a la Leviire. 

c) Germination des ascospores (fig. 5, a, 6, c, d). 

Nous avons suivi la germination des ascospores sous le micros- 
cope en chambre humide de Van Tieghem et Le jMonnier. Celle-ci 
ne presente rien de particulier : les ascospores se gonflent et prennent 
la forme et les dimensions des cellules ordinaires puis bourgeonnent 
en produisant rapidement de nombreuses cellules de Levures. 

5) Temperatures maxima et optima pour la sporulation. 

Pour determiner ces temperatures, on part d’une meme souche 
de Levure, rajeunie par un passage de 24 a 48 heures dans le mout 
de biere, que Fon transporte sur des blocs de platre humides deposes 
dans des cristallisoirs ffermes et qui sont places dans des etuves a 
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diverses temperatures/ Ell preleva^^^ chaque jour une trace des 
Levures placees sur ces blocs de platre, on note le temps que met 
la Leviire a former ses premiers asques. La temperature a laquelle 
les asques apparaissent le plus vite correspond a la temperature 
optima. Par le m^me precede on peut determiner la temperature 
au-dela de laquelle la sporulation cesse de se produire. On voit 
que, d’une maniere generale, la temperature limite pour la sporu- 
lation est situee au-dessous de la temperature limite pour le bour- 
geonnement ; autrement dit, la sporulation cesse a une temperature 
encore compatible avec le bourgeonnement. 

Ayant constate que notre Levure sporulait plus facilement sur 
tranche de carotte que sur bloc de platre (technique habituelle), c’est 
ce milieu que nous avons utilise pour les determinations des tempe- 
ratures maxima et optima pour la sporulation. Nous avons examine 
chaque jour les cultures placees a diverses temperatures et nous 
avons pu constater, par ce moyen, que la temperature maxima pour 
la sporulation paraissait etre situee vers 45^ et la temperature opti- 
ma entre 25 et 27o. 

6) Aspect macroscopique des cultures sur milieux solides. 

a) Cultures en sirie. 

Sur mout de biere gelos^, on obtient, au bout de 8 jours a 
20*^ environ, une culture de 0,5 cm. de large, peu brillante, tres fine- 
ment plissee, de couleur blanc grisatre, 5 bords largement ondules, 
formant des decoupures peu profondes. * 

Sur mout de biere gelatine (120 grammes de gtdatine par 
litre), au bout de 8 jours a 20^, on obtient une culture brillante> 
d’aspect humide, peu ornementee, 5 peine pliss(^e, de couleur gris 
jaunatre, a bords largement decoupes. 

b) Colonies geantes. 

Les colonies geantes ont ete decrites et photographiees au bout 
de 30 jours a 20®. 

Sur mout gelose, la colonie (pi. XXX, fig, dii haut). est a 
peu pr^s circulaire, a un diam^tre de 5 cm., une couleur blanc 
grisatre, et mne epaisseur uniforme. Du centre partent quelques 
plis saillants qui divergent en ^ventails vers le bord, formant des 
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lobes a la peripherie. Le centre et quelques plis ont une teinte 
legerement brune qui tranche sur le fond grisatre de la colonie, 

Sur mout de biere gelatine, la colonie circulaire, blanc jau- 
natre, a un diametre del cm, 2, une epaisseur a^peu pres uniforme, 
a peine superieure au centre; ses bords sont legerement stries. Une 
tache centrale, de couleiir brun rouge, occupe la moitie environ de 
la surface de la colonie. 

Cette couleur a deja ete observee dans I’etude de roptimum de 
bourgeonnement faite sur mout gelose en boite de Petri. Elle sem- 
ble se produire plus facilement a 25° et au-dessus de cette tempera- 
ture. Comme une semblable coloration a ete decrite par Nadson 
et Konokotine [6] dans Nadsonia (Guilliermondia) fulvescens oh 
elle est en relation avec les asques et ne se produit que dans les 
regions oh ceux-ci sont formes, nous nous sommes demande s’il n’en 
et,ait pas de meme pour notre Levure. Mais il est facile de se rendre 
compte que cette coloration apparait dans des regions depourvues 
d’asques : elle est due a un pigment dont la localisation n’est pas 
decelable car il n’est pas visible microscopiquement. Ce pigment ne 
parait pas etre un carotinoide et n’est pas, en tout cas, localise dans 
des globules graisseux qui font defaut dans les cellules au moment 
oh il est forme. 

c) Liquefaction de la gelatine, 

Une jiulture en strie, sur mout gelatine a 12 %, presente, au 
bout de 8 jours a 20<^, I’aspect precedemment decrit, mais vers le 
10® jour, les bords de la culture s’affaissent, il y a commencement 
de liquefaction de la gelatine. La culture glisse au fond du tube dans 
la gelatine deja liquefiee oh elle forme un d6p6t blanc grisatre ; 
la liquefaction se poursuit ensuite lentement. 

On n’observe pas de liquefaction de la gelatine dans la colonie 
geante au bout d’un mois : celle-ci commence seulement apr^js 45 
jours ; on voit done qu’elle se produit beaucoup plus lentement 
dans la colonie geante que dans la culture en strie. Mais pared cas 
n’est pas exceptionnel et il arrive mtoe que la colonie geante ne 
liquefiepas du tout la gelatine : Capitain [1] a decrit, en effet, un 
Zygosaccharomyces isole de la fermentation d’une poire qui liquefiait 
la gelatine au bout de 17 jours dans une culture en strie, tandis 
qu’en colonie geante la liquefaction ne s’etait pas produite au bout 
de 105 jours. 
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7) Garacteres biochimiques : 
essais de fermentations sur differents sucres. 

Nous avons suivi le procede des petites fernientations de 
Lindner [5]. 

Le sucre a essay er (solution de sucre a 30 % sterilisee, en 
ampoules, de I’lnstitut Pasteur) est additionne d’eau de levure et 
place avec une quantite importante de la Levure etudiee dans une 
chambre de Van Tieghem sterilisee par lavage k Talcool et flambage. 

Gette chambre est remplie de telle fagon qu’apres fermeture 
il ne reste aucune bulle d’air a I’interieur. La fermentation produit 
des bulles de gaz carbonique qui sent visibles sous la lamelle et 
finissent meme parfois par soulever celle-ci. A 25^ lorsque le sucre 
est fermentescible, les bulles sont visibles 10 a 12 heures apres 
rensemencement. Nos essais ont donne les resultats suivants : 

Avec les mannose, fructose, glucose, galactose, raffinose : 
forte fermentation. 

Avec le lactose et le maltose : aucune fermentation. 

III. £TUDE COMPARATIVE DE LA LEVURE DE SISAL 

AVEC LE ZYGOSAGGHAROMYGES MARXIANUS 

La Levure de Sisal que nous venous d*etudier presente une 
ressemblance evidente avec le Zygosaccharomyces Marxianus. On 
pent done se demander si, comme S.F, Ashby Favait pense, elle ne 
serait pas a rapporter k cette esp^ce. Une etude comparative de la 
Levure de Sisal avec le Z. Marxianus s’imposait done. A cet effet 
nous avons fait venir du « Centraal Bureau voor Schimmelcultures » 
de Baarn (Hollande) une souche de Z. Marxianus que nous avons 
comparee avec la Levure de Sisal. 

Le Z. Marxianus isole par Marx de grains de raisin, n’a ete 
Fobjet que d’une courte description de Hansen [4] (1888), qui Fa 
designe sous le nom de Saccharomyees Marxianus, L’ etude de cette 
Levure fut reprise seulement en 1929 par Guillxermond et Negro- 
ni [3] qui ont demontre que ses asques sont precedes d’une conju- 
gaison lieterogamique et que, par consequent, la Levure doit dtre 
classee dans le genre Zygosaccharomyces, sous le nom de Z. Marxia- 
nus. 
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Depuis. lors, Mme Stelling-Dekker, (1;931) dans sa Moiiogra- 
phie des Levures [9] a revise cette espece, ce qui Fa amenee a confir- 
mer les observations de Guilliermond et Negroni et a la maintenir 
dans le genre 

Neannioins, Fetude de cette Levure restait par certains cotes 
incomplete et meritait d’etre reprise. Nous avons done tUudie 
le Z. Marxianus paralleleinent a notre Levure, ce qui nous a pennis 
de verifier F exactitude des observations de Mme Stelling-Dekker 
et de les completer. 

Le Z. Marxianus nous a donne sur mout de bi&e liquidc, au 
bout de 30 jours a 25^, un anneau tres epais de 1 cm de hauteur. 

Les formes myceliennesMu Z. Marxianus {fig. 8), deja mises en 
evidence par Hansen, sont extremement abOndantes sur tons les 
milieux solides, alors qu’elles sont rares dans notre Levure. 

Les asques du Z. Marxianus se forment presque touj ours par 
parthenogenhse (fig. 9) et renfernxent le plus souvent 1 a 2 asco- 
spores ; dans les asques tres allonges, on pent en compter jiisqu’a 6 
et 8. Les ascosp ores tres ref ringentes comme dans la Levure de 
Sisal, sont cependant plus larges, moins longues et moins incurvees 
dans les asques iso- ou heterogamiques (fig. 10). Dans les asques 
parthenogenetiques elles ont des formes identiques mals des dimen- 
sions beaucoup plus grandes (fig. 9), 

La conjugaison n’a et^ observee que rarement : elle est le plus 
souvent heterogamique (fig. 10). ^ 

Cette Levure s’est done considerablement modifiee, au point de 
vue de la formation de ses asques, depuis le moment oil elle a ete 
etudiee par Guilliermond et Negroni (1929) ; elle a cHniue vers 
la parthenogentee. Deja en 1931, Mme Stelling-Dekkeh avait 
signale une predominance de la parthenogenese, mais e’est la 
un caractere de regression que Fon obtient frequemment dans les 
Levures a la suite de longues cultures au laboratoire et dont nous ne 
pouvons, par consequent, tenir aucun compte dans notre coniparai- 
son entre le Z. Marxianus et la Levure de Sisal. 

Nous avons, en outre, determine les temperatures maxima et 
optima du bourgeonnenlent du Z. Marxianus qui n’avaient pas ete 
etudiees. Elies se rapprochent beaucoup de celles ob tenues avec la 
Levure de Sisal, mais sont un peu plus elevees : la temperature maxi- 
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ma est situee entre 48 et 49°, la temperature optima entre 29 et 30“, 
tandis que nous avions. trouve pour la Levure de Sisal respective- 
ment 47-48o et 28-29o. 

La culture en strie sur mout gelose du Z. Marxianm est, apres 
8 jours a 20°, peu brillante, legerement humide, de couleur creme, 
tres orneraentee, avec de fins festons enroules. Dans les mfimes 
conditions, la Levure de Sisal donne une culture de 0 cm, 5 de 
largeur, legerement brillante, tres finement plissee, peu ornement^e, 
de couleur blanc grisatre, k bords legerement ondules, formant des 


decoupures peu profondes. : 

La colonie geante sur mofiit gelose du Z. Mara;ian«s (pi. XXX, 
fig. du bas) est trfes belle et tres caracteristique ; elle est largement 
etalee, tres ornementee, d’aspect mat, sauf au centre et sur les 
bords qui sent legbrement humides et brillants, de couleur gris 
jaunatre. Au bout de 30 jours a 20°, elle a un diametre de 11 cm. 
La colonie geante de la levure de Sisal, apres 30 jours a 20°, est trbs 
diff4rente : elle est a peu prfes circulaire, de diamfetre 5 cm, de cou- 
leur blanc grisatre, avec une teinte plus brune au centre. Elle 
n’offre aucune decoupure et ses bords sont legerement ondules. 

Le tableau comparatif suivant resume les observations faites 
sur les deux Levures. Dans la premiere colonne, nous indiquons les 
resultats obtenus sur le Z. Marxtanus par Guilliermond et Ne- 
groni et par Mme Stelling-Dekker, auxquels nous ajoutons en 
italique nos propres resultats. La deuxieme colonne contient les 
observations correspondantes faites sur notre Levure. 

Zygosaccharomyces Marxianus. Levure de Sisal . 

10 Caracteres macroscopi<lues de la v6g6tation sur mout de biAre. 

Mine Stelling-Dekker : 

D^pat — leger voile — aiineau D^pot pas de voile -- trace d an- 
Apr^s 30 /. d. 25° : anneau de t cm. neau. 

de hauteur. 

2° Formes et dimensions des celinles: 


a) Sur moM de Mire. 




Mme Stelling-Dekker : 

— Apr^s 24 h. a 25° : 
cellules ovales 
; (2,5 a 5, 5) (X 

, sur (6 k 13) p. 

. ■ ■ . ■ ' ' t . I \ , 


Apr^s 24 h. a 25° : 

Cellules ovales 

(1,5 k 4,5) {X 
sur (5 d 10) p 

cellules rondes : D. nioyen : 3,5 a 




i 
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— Apr^s 3 j. a 25° : 

cellules identiques — pas de 
depot. 

— Apr6s 14 J. k 25° : 
depot et anneau. 

— ^ Apr^s 30 j. k 25° : 

cellules identiques a celles dd- 
crites plus haut, avec en plus 
petits chapelets de bourgeons, 
un anneau plus large et une 
tr^s fine pellicule. 


— Apr^s 3 j. a 25° 
ddpot — pas d’amieau. 

— Apres 14 j. a 25® 
depot — pas d’anneau. 

Apr^s 454. a 25*^ 
cellules un pen plus petites que 

celles decrites plus haut : 
cellules ovales : (1,5 a 2,5) p, 
stir (4,5 a 9) p 
cellules rondes : D : 1,5 a 2,5 p 
trace d'anneau. 


b) Sur moM de 

Mme Stelling-Dekker : 

— - Aprfes 3 j. a 25° : 

cellules ovales ou allongees de 
(2 a 5) p. 
sur (6 k 33) p. 

quelques chapelets de bourgeons. 

Cultures en strie : 
apr^s 75 j. 

grise — un peu visqueuse, bril- 
lante, etalee en rdseau plisse, 
bords denteles. 

c) Formes 

— • Nous en avons observe de trh 
dbondantes sur tous les mi^ 
lieux solides. • 


biere gilose. 

Aprils 3 J. a 25*^ 
cellules ovales on allongees 
(1,5 k 3,5) p 
sur (3 a 9) p 

pas de chapelets de bourgeons 
pas de formes myc«Sliennes. 

— Culture en strie : 

Apr^s 45 j. 

blanc jauntoe, Idgerement bril- 
lante, tr^s finement plissee, 
bords largement d^coupes. 

myceliennes. 

Assez rares sauf dans les cultures de 
gdlose de Gorodkowa d’au moins 
30 j. 


3® Temperatures maxima et optima de bourgeonnement. 

Temp, maxima : 48 — - 49*^ Temp, maxima : 47 — 48^ 

Temp, optima : 29 — 30° Temp, optima : 28 — 29° 

4*^ Etude de la sporulation 
a) Formation des spores. 


Tr^s difficile selon Hansen : 

Guilliermond et Negroni consta- 
tent une sporulation abon- 
dante sur carotte apr^s enri- 
chissement prealable en as- 
cospores par maintien d'une 
culture k 50*^ ayant pour 
effet de tuer les cellules ve- 
getatives et ne peu vent ob- 
tenirce phenomtoe sur gelose 
de Gorodkowa. 

— Mme Stelling-Dekker observe 
une sporulation sur platre 
et sur pomme de terre. 

— Nous n’avons pas pu obtenir 
d’ascospores sur gilose de 
Gorodkowa apres 30 j. 


Sporulation abondante sur carotte 
(sans enrichissement prdalable 
en ascospores) au bout de 2 j. 

' k 25° 

— ■ Sporulation moins abondante sur 
modt de bi^re gdlosd au bout de 
.5 A 6 j.A25o. 

— Sporulation tr^s difficile et trcs 
lente sur g61ose de Gorodkowa 
(cependant sporulation abon- 
dante dans les tres vieilles cul- 
tures d’au moins un mots). 
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Guilliermond et Negroni : 

— Asques se produisant apr^s — Asques se produisant apr^s copu- 

copulation heterogamique, lation isogamique surtout ; 

assez souvent apr^s copula- — Assez souvent apr^s copulation 
tion isogamique ou partRe- haerogamique. 

nogenetiquemgnt. 

Mme Stelling-Dekker : 

— Asques se produisant partheno- — - Quelques cas de parth^nogenAse. 

g^netiquement ou apr^s co- 
pulation iso- ou h^t^roga- 
mique. 

— Partheno ginese pridominant de 

beaucoup, 

. b) Formes et dimensions des asques et des ascospores. 

Guilliermond et Negroni : 

— Asques renfermant de 1 d 3 as- 

cospores (exceptionnellement 

8 ). 

— ascospores de formes trds va- 

riables : rondes, ovales, le 
plus souvent reniformes. 

Elies mesurent : 

(3,8 d 4) jji 
sur 2,5 p. 

Mme Stelling-Dekker : 

— Ascospores reniformes rondes 

ou ovales — lisses. 

(3d4,5)jx 
sur (2 d 2,5) p 

c) Germination des ascospores 

Guilliermond et Negroni : 

— Ascospores bourgeonnent en f or- 

mant une cellule trds allon- 
g^e ressemblant d un tube 
germinatif. 


— Ascospores se gonflent, deviennent 
ovoides et forrnent des bour- 
geons qui s^allongent en chape- 
lets. 


— Asques renfermant de 2 d 4 asco- 

pores, jamais davantage. 

— Ascospores nettement rdniformes, 

trds allongees, pr^sentant sou- 
vent Taspect de bananes ; ebes 
mesurent : 

(3 d 6) jjL 
sur (1 d 1,5) p. 



6^ Aspect macroscopique des cultures sur milieux solides 
a) cultures en strie 


— Sur raout gelose : 

Aprh 8 /. a 20° nous avons 
obtenu une culture leg^rement 
brillante et humide — de cou- 
leur blanc crdme — tr^s orne- 
menUe avec fins festons enrou- 
les. 


Sur modt gdlosd. 

Aprds 8 j. d 20° : culture de 0 cm 5 
de largeur — Mgdrement bdl- 
lante — trds finement plissee — 
pen ornementee couleur 

blanc grisdtre— - bords large- 
ment ondnlds formant des de- 
coupures peu profondes. 
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b) Colonies 

— Siir motit gelose : 

Au bout de 30 /. d 20° : 

Nous avons obtenu une tres belle 
colonie largement itaUe, tr^s 
ornementee — d' aspect mat, 
sauf au centre et sur les bords 
qui sont legerement humides et 
brillants — de coulear gris 
jaundtre. 

DiamUre : 11 cm. 

— Sur mout gelatine 
Mme Stelling-Dekker ; 

Apr^s 45 j. ^15° : colonie dont 
centre en cone ponctue, alen- 
tour depression circulaire, 
periph4rie un peu ridee, 
ponctuee — sillons radiaux 
peu profonds — bords de- 
coupes. 


geantes 

Sur moCit gelose : 

Apres 30 j. a 20° : 

Colonie a peu prds circulaire — 
epaisseur uniforme, couleur 
blanc gfisatre avec teinte plus 
brune au centre et sur quelqiies 
plis saillants — non decoupee — 
bords a peine ondules. 

Diametre : 5 cm. 

— Sur mo lit gelatine 

Aprfes 30 j. 4 20^: colonie d’epais- 
seur k pen pres uniforme blanc 
creme — tache centrale s’eten- 
dant vers les bords et recoil vrant 
deja plus de la moitie de la 
colonie, de couleur brim rouge 
— ' quelques sillons peu profonds 
vers la peripherie •— diametre : 
1,2 cm. 


c) Liquefaction de la gelatine 

Mme Stelling-Dekker : 

— Negative apres 45 j. 


Commence au bout de 10 J. et se 
poursuit lentement. 


7° Garacteres biocliimiques : 
es^ais de fermentation sur differents sucres. 


Mme Stelling-Dekker 


Mannose 

Fructose 

Glucose 

Maltose 

Galactose 

Lactose 

Raffinose 

Saccharose 


+ 

+ 

. 4 - 

+ 

+ 

4 -.. 


Mannose 

Fructose 

Glucose 

Maltose 

Galactose 

Lactose 

Raffinose 

Saccharose 


4 -. 

4 - 

+ 

4 - 

4 - 

4 - 


IV. CONCLUSIONS 


L’etude comparative que nous venous de faire de la Levure de 
Sisal et du ZygosaccMromyces Marxianus revele, entre ces deux 
especes, des ressemb lances etroites : 

Ces deux Levures ont des cellules de formes semblables et ten- 
dent Tune et I’autre a former des rudiments myceliens. Toutes deux 
presenterrt: a Forigine de Fasque une conjugaison a tendance hete- 
rogamique et ont des ascospores reniformes. Dans les deux Levures, 
les temperatures maxima et optima pour le bourgeonnement et la 
sporulation sont sensiblement les memes. Enfin, il y a identite dans 
les caracteres de fermentation et, en particulier, les deux Levures 
n’ont aucune action sur le maltose. 

Cependant, cette etude met egalement en relief des differences 
importantes : 

En premier lieu, si les formes des cellules sont les memes dans 
les deux especes, il n’en est pas de m^me de leurs dimensions : les 
cellules de la Levure de Sisal sont nettement plus petites que celles 
du Z. Marxianus, En outre, les formations myceliennes sont beau- 
coup plus frequentes et beaucoup plus developpte dans le Z. Mar- 
xianus que dans notre Levure. Sur mout de biere liquide, la Levure 
de Sisal ne forme qu’un leger anneau, alors que le Z. Marxianus 
produit un anneau tres d^veioppe. 

En second lieu, il y a une difference dans la conjugaison ; dans 
le Z. Marxianus, celle-ci est presque toujours heterogamique d’apres 
les descriptions de Guilliermond et Negroni, confirmees par celles 
de Mme Stelling-Dekker et les notres. Dans la Levure de Sisal 
c’est Fisogamie qui prMomine de beaucoup. D’autre part, les 
ascospores sont sensiblement plus petites que dans le Z, Marxianus : 
elles ont aussi une forme plus allongee et plus fortement incurvee. 
Enfin, les cultures en strie et les colonies geantes de ces deux 
Levures ont des aspects tout differents. La Levure de Sisal 
poss^de, en outre, la propriete de liquefier la gelatine, propriete 
que n'a pas le Z. Marxianus. 

Revue gen^rale de Botaniqiie, No 572. 2 
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II est done certain que la Levure de Sisal ne pent etre rapportee 
an Z, Marxianm et il ne nous parait pas possible de la considerer 
comme une simple variete de cette derniere. Les differences cons- 
tatees nous semblent suffisantes pour justifier,^pour notre Levure, 
la creation d’une nouvelle espece dii genre Zygosaccharomyces, 
evidemment tres voisine du Z. Marxianus, niRis bien differente par 
la plupart de ses caracteres. 

Nous proposons de dMier cette espece au savant mycologue 
anglais qui Fa isolee, en la designant sous le nom de Zygosaccharo-^ 
my ces Ashby ti. 
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RECHERCHES 

SUR LA 

GENfiTIQUE DES ASCOMYCETES 

DU GENRE NEUROSPORA 

par M. Fernand MOREAU et Mile G. MORUZI 

(Suite) 


CHAPITRE PREMIER 

ORIGINE ET FILIATION DES SOUGHES £lTUDlfiES 

Les Neurospora ciont nous avons etudie la genetique existent 
dans notre collection sous la forme d’un certain nombre de souclies, 
dont chacune est issue d’une ascospore. Une souche sera done pour 
nous dans ce travail Fensemble des cultures issues d’une meme 
ascospore. 

Certaines de nos souches ont pris naissance en dehors de notre 
laboratoire. Telles sont par exemple les souches dites A et B de Dod- 
ge ; ce sont deux souches complementaires (de signes opposes) du 
Neurospora sitophila que nous tenons du Centraalbureau voor 
Schimmelculturen de Baarn (Hollande) et dont I’origine premiere 
est en Allemagne. De mSme notre souche n^ 6 nous vient des impu- 
retes de cultures industrielles de blanc de champignon de la region 
de Bordeaux. 

La plupart de nos souches de Neurospora sont au contraire nees 
dans nos cultures et ont etc obtenues de la maniere suivante : 

Un ou quelques peritheces sont ecrases dans une petite quantite 
d’eau sterile placee dans un verre de montre flambe; les spores 
s’etant deposees au fond du verre de montre, on ecarte avec une 
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aiguille flambee les plus gros debris des enveloppes peritiieciales ; 
les autres, qui surnagent, sont eloignes en rejetant a vec precaution 
la majeure partie de Feau du verre de montre. L’eau rejetee est rem- 
placee par une petite quantite d’eau sterile dans, laquelle les spores 
sont raises en suspension grace a une agitation nienagee. A Faide 
d’une pipette sterile, on recueille quelqiie gouttes du liqiiide et on 
les depose dans une boite de Petri a la surface d’un milieu nutritif 
sterile constitue par du moiit de mais gelose. On y joint, en utili- 
sant la meme pipette, une grosse goutte d’eau sterile et, par des 
mouvements convenables du recipient, on amene uUe egale repar- 
tition dutliquide et des spores qu’il tient en suspension sur toute la 
surface du milieu nutritif. Plusieurs boites de Petri, recevant cha- 
cune une dizaine de spores sont preparees a la fois comme il vient 
d’etre dit. 

Ces boites sont placees dans une etuve, d’abord a la temperature 
ordinaire, et qiFon chauffe de telle sorte que dans le delai d’une 
demi-heure sa temperature atteigne 90®. On retire les boites qu’on 
laisse refroidir lentement a la temperature du laboratoire. Apres ces 
operations, les spores sont en general aptes a la germination. 

Le plus souvent, au bout de cinq a six heures, un pen moins en 
ete, un peu plus en hiver, la germination des ascospores commence ; 
quelques-unes pourtant ne germent que d’une maniere plus tardive, 
apres leurs congeneres. 

On surveille la germination des spores au microscope et a vant 
que le ou les tubes germinatifs qui apparaissent aux extremites 
de la spore ne soient grandement developpes, on prel^ve, a Faide 
d’uiie aiguille plate, flambee puis refroidie, un fragment d’agar 
emportant a vec lui une spore unique en germination; s’il arrive 
que deux spores sont tout au voisinage Fune de Fautre, on s’abstient 
d’en faire le prelcwement. 

Par un examen microscopique, on verifie que le fragment d’agar 
n’emporte Men qu’une seule spore ; pour cela, on le depose sur Fagar 
d ’une boite de Petri sterile, et on s’assure que la spore en germination 
est bien seule. On ecarte alors avec une aiguille lanceolee sterile la 
majeure partie de Fagar en exefes autour de la spore, et cette der- 
niere, ainsi isolee, est introduite dans un tube stcMle contenant 
du mout de mais gelose. 

A Fetuve a 22 ou 23<^, les tubes contenant chacun une ascospore 
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en germination donnent lieu en general en quelques jours a un deve- 
loppement mycdien evident. 

Le pourcentage des cultures obtenues a partir des spores offrant 
un debut de germination est assez irregulier il est en general 
eleve ; souvent, toute une serie de tubes prepares a la fois donnent 
un mycelium etendu ; rarement le pourcentage des insucces atteint 
50% ; dans quelques-uns de ces cas nous avons verifie que le jeune 
mycelium issu de la spore en germination etait demeure en apparence 
intact, mais n’avait pas poursuivi son developpement. II nous est 
arrive de provoquer ce dernier en retournant le fragment d’agar 
qui supporte la jeune spore en germination, de maniere 'a enfermer 
celle-ci entre deux masses d’agar nutritif. 

Dans quelques cas, en particulier quand il s’agissait de spores 
anormales, de spores plus grandes que les spores ordinaires, et dont 
nous avions constate la lenteur de la germination, nous avons rendu 
le phenomene plus rapide en laissant sejourner diirant 24 heures dans 
Feau sterile les peritheces au prealable dilaceres. 

Les myceliums ainsi obtenus, chacun a partir d’une ascospore, 
regoivent chacun un numero d’ordre qui servira dans la suite a 
designer toutes les cultures issues de liii par simple repiquage de 
ses hyphes ou par le semis de ses conidies. 

Par ces precedes, il est possible de realiser une collection eten- 
due de souches nouvelles. 

Deux de celles que nous avons obtenues meritent des mainte- 
nant d’etre signalees a Fattention du lecteur, car nous les avons 
choisies pour etre Forigine d’un grand nombre d’autres : ce sont nos 
souches n^® 10 et 12. 

Souche 10. 

Notre souche 10 a pour origine une spore de tres grande taille 
qui a eteisolee d’un perithece preleve dans une culture mixte de 
notre Neurospora souche de Bordeaux (souche 6) et dii Neurospora B 
de. Dodge. 

Nous avons indique anterieurement que, lorsque ces deux sou- 
ches sont confrontees apres avoir ete placees chacune dans une 
branche d’un tube en U renfermant du mout de mai’s gelose, il 
apparait des peritheces fertiles dans la branche qui a regu la souche 6. 

C’est sans doute cette derni^re qui produit egalement les peri- 
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tlieces qu’on observe en boites de Petri dans les cultures mixtes des 
deux souclies precedentes; elle est sans doute rorigine de la spore 
geante d'otx est issue notre souche 10. Cette spore etait de taille 
beaucoup plus grande que les spores ordinaires et paraissait corres- 
pondre par sa taille a toutes les spores ou a presqiie toiites les spores 
d’lm asque entier. 

Nous avons en effet observe qu’il existe dans les asques de Neu- 
rospora sitophila, generalement pourvus de huit spores egales, des 
variations dans le nombre et la taille des ascospores. On y trouve 
parfois des spores en nombre inoins considerable que dans les asques 
normaux^mais de taille plus elevee. Ainsi, deux spores peuvent etm 
remplacees par une spore de taille un peu plus grande que d’ordi- 
naire et que nous appelons une spore double, Ailleurs, on trouve des 
ascospores de grande taille qui presentent a maturite un aspect moni- 
liforme et qui temoignent par la presence de deux etranglenxents 
transversaux qu’elles sont le resultat de la confluence de trois ascos- 
pores, aux contenus confondus sous une meme membrane ; les etran- 
glements qui decelent I’origine multiple des spores peuvent d’ailleurs 
manquer ; les ascospores qui sont ainsi equivalentes a trois, quatre 
ou cinq ascospores ordinaires sont dites des spores geantes. Enfin, 
nous appelons des spores extra-geantes celles qui correspondent iun 
plus grand nombre d’ascospores simples et en particulier celle qui, 
formee seule dans Fasque, equivaut k huit ascospores normales, 

C’est une telle spore extra-geante qui est a Forigine de notre 
souche 10. Celle-ci, issue sans doute de la souche 6, dans les cultures 
mixtes de la souche 6 et de la souche b de Dodge, differe des prece- 
dentes en ce qu’elle est homothallique. G’est la un fait interessant : 
par le semis d’une spore de tres grande taille d’un Neurospora Mte- 
rothallique, nous avons fait apparaitre le caractere homothallique 
que ne presentait pas j usque la cette espece. 

La souche 10 ainsi obtenue a ete Forigine de toute une famille 
de souches dont nous ^tudierons plus tard les caracteres. 

Souche 12. 

En particulier, de la souche 10, homothallique, nous avons isole 
une ascospore extra-geante qui fut le point de depart de notre sou- 
che 12. Celle-ci est homothallique, comme la souche 10, mais en 
outre, elle est depourvue de conidies : son mycelium demeure inco- 
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FILIATION D’UN CERTAIN NG^feRE 0ES SOUCHES ETUDIEES. 







466 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


lore. C’est la pour le Neurospora sitophila un phenomene inattendu. 

La SQuciie qui le presente a ete suivie dans sa descendance, et 
de nombreiises souches en ont ete obtenues. 

Le present travail est surtout consacre a exposer Thistoire des 
souclies 10 et 12 et de leur descendance. Aussi, des maintenant, indi- 
quons-nous dans le tableau ci-apres (Tableau I) la filiation de la 
plupart des souches etudiees ici : 

Toutes ces souches n’ont pas exactement la meme valeur : 
certaines tirent leur origine d’une ascospore de taille ordinaire, 
d’une ascospore simple ; d’autres ont a leur origine pne spore 
double, une spore geante ou une spore extra-geante. Le tableau ci- 
joint marque ces differences. 

On a separe dans ce tableau les souches conidiales et les souches 
aconidiales, indique les souches homothalliques et les souches 
heterothalliques. Ainsi dispose il servira de tableau de reference 
et nous prions le lecteur de s’y reporter pour retrouver la filiation 
des principales souches dont il va etre question. 

On trouvera plus loin les tableaux qui indiquent la genealogie 
des souches issues de la confrontation des precedentes. 



CHAPITRE II 


. . ANALYSE G£n£TIQUE DE QUELQUES SOUGHES 
im NEUROSPORA 

Les huit spores, de taille ordinaire, d’un asque normal naissent 
cliacime avj3C un noyau ; leur formation est precedee inimediatement 
par les mitoses de i’asqiie dont il y a lieu de penser que deux au 
moins sont reductrices comme elles paraissent d’etre dans les asques 
dont Fetiide cytologique a pu etre faire a ce point de vue et comme 
Miss Colson [26] admet qu’elles ie sont effectivement chez le Neu- 
rospora ietrasperma ; aiissi ne s’etonnera-t-on pas de constater que 
ces liuit spores n’engendrent pas toujours des myctdiums identiques, 
en d’autres termes n’ont pas toujours la nieme constitution gentV 
tique : Dodge et ses collaborateurs [24, 33, 34, 36, 37, 38] ont en 
effet mo litre que dans certains cas, quatre spores de Casque engen- 
drent cliacune un mycelium conidial, cliacune des autres iin myce- 
lium aconidial, et que dans les especes heterotlialliques, quatre 
spores sont affectees d’un signe et les quatre autres du signe oppose. 
L’asque est le siege de disjonctions de caracteres, sans doute liees 
a la meiose et qui instituent dans les spores, envisagees au point de 
vue de la genetique, un etat de choses nouveau * chaque spore pent 
engendrer une « nouveaute », grace a des associations de caracteres 
qui peiivent n’avoir pas encore ete realisees, et c’est dans cette 
possibility que trouve sa Justification la notion de souche, au sens 
ou nous entendons ce mot dans ce travail. Aussi Tanalyse genetique 
d’lm asque peut-elle se faire en observant les caracteres des souches 
issues de ses spores. Nous trouvons de myne dans robservation 
des souches issues d’lme souche originelle un moyen d’aborder 
ryude de la constitution genetique de celle-ci; un autre consistera 
a etudier les disjonctions qu’elle offre, non plus dans i’asque, a 
I’occasion de la maose, mais en cours de vegetation. 

C’est par ces precedes que nous avons tente Fanalyse genetique 
de quelques-unes de nos souches de Neurospora. 
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Parmi elles, 11 en est a qui leur origine, a partir de spores de 
grande taille, vaut un interet particulier. 

En effet, les spores de taille superieure a la taille ordinaire, for- 
mees dans les asques en nombre inferieur an nombre habituel, 
renferment deux ou plusieurs des noyaux qui normalement sont 
repartis entre les liuit ascospores ; elles contiennent en puissance 
les caracteres qui sont separes dans les souches issues des ascospores 
norniales ; en d’aiitres termes, adoptant le langage de la represen- 
tation factorielle des caracteres, elles renferment a la fois les genes 
qui se distribuent generalement entre les ascospores des asques 
normaux; on pent esperer de leur examen des documejits sur les 
phenomenes de dominance qui vont se produire entre des genes de 
nature opposee, de potentialites antagonistes, et qui vont exercer 
leur action contradictoire au sein d’un meme mycelium. 

On se souvient du vif interet que suscita, il y a quelques annees, 
une experience delicate de Burgeff [39] : on realise Fanastomose, 
la soudure de deux myceliums de signes contraires d’lme Mucori- 
nee, le Phycomyces nitens, on suit le developpement du myccdium 
issu de cette greffe et on surveille la reapparition des caracteres 
propres aux myceliums experimentalement rapproches. 

Les souches issues de nos spores de grande taille des xVcnro5/>ora 
offrent le mtoe interet; elles ont la meme valeur genetique que si 
elles resultaient d’une greffe experimentale de deux ascospores ou 
de deux myceliums; ce sont des « chimeres », qui reunissent dans 
un meme organisme complexe les genes differents, peut-etre incom- 
patibles, de deux organismes simples, dont nous essayerons de sur- 
prendre la separation des caracteres accidentellement reunis. 

C’est d’elles que nous nous occuperons tout d’abord. Nous 
rapporterons les resultats de nos observations sur les souches 10, 12, 
17, 47.'; ' . 

Rappelons que la souche 10, issue d’une ascospore extra- 
geante de Neurospora sitophila, espece jusqu’ici tenue pour hete- 
rothallique, se montre homothallique ; Faspect general de ses cul- 
tures, avant la formation des peritheces, est celui des Neurospora 
sitophila ordinaires, par exemple celui de la souche 6 dont elle est 
issue : elles se couvrenfc en peu de temps d’une abondante produc- 
tion d’oidies de couleur saumon. 

La souche 12, issue d’une ascospore extra-geante de la souche 
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precedente, se montre homotliailique, comme eile, mats, depourvues 
de conidies, ses cultures sont incolores. A Fetat spontane, !a souche 
12, et cedes qui sont comme elle privees de conidies, out moins de 
chances de prosperer que les souches abondanament conidiferes 
telles que 10 ; dans les cultures, on assure aisement leur developpe- 
ment par le repiquage de leur mycelium. La souche 27, issue d’une 
spore double de la souche 12, est comme celle-ci homotliailique et 
conidiale. 

Quant a la souche 47, elle est issue d’une spore un peu plus 
grande que les spores ordinaires qui fut prelevee dans un perithece 
de la souche 10. Elle est homothallique comme la souche 10 elle- 
meme, mais aconidiale. Elle ressemble par ces deux caracttu'es a la 
souche 12. 

Ces diverses souches nous ont offert des variations, soit en 
cours de vegetation, soit a Foccasion de la naissance de souches 
nouvelles. Les premieres repondent aux « variations vegetatives » 
et peu vent ^tre appelees des somations ; les secondes sont liees a la 
meiose et constituent des mutations. Les caracteres sur lesquels 
elles portent sont les m<^mes, elles offrent la meme soudainete; le 
mecanisme profond qui est a leur origine n’est peut-etre pas essen- 
tiellement different dans les deux cas; aussi nous arrivera-t-il de 
designer sous le meme nom de « variantes » les formes nouvelles 
auxquelles elles donnent naissance. Pourtant, dans leur description 
nous trouverons avantage a les distinguer les une's des autres. 

(a suivre) 


NOUVELLES OBSERVATIONS 

SUR LA SEXUALITE DES LEVURES 
ET QUELQUES CONSIDERATIONS 
SUR LAPHYLOGENIE DE CES CHAMPIGNONS 

par M. A. GUILLIERMOND 

(Suite) 


B. — ^ Observations cytologiques. 

Bien que nous ayons consacre deja une etude tres precise et 
tres detaillee aux phenoinenes nucleaires qui accompagnent la 
conjugaison des ascospores dans le Saccharomycodes Ludwigii et dans 
la Levure Johannisberg II, il nous a paru interessant de la reprendre 
siir le S. paradoxus. 

Pour cela, nous avons utilise la methode suivante : des asques 
ont ete mis a germer sur tranche de carotte pendant des periodes 
variant de 12 a 24 heures, puis les fragments du substratum conte- 
nant la levure ont ete fixes au liquide de Bouin pendant 12 heures et 
laves a Falcool a 70%. Les frottis executes apres ces operations ont 
ete colores par rhematoxyline ferrique. II est facile d’observer ainsi 
tous les stades de la conjugaison des ascospores ou des cellules 
haploides issues de la germination de celles-ci qu’il est presque 
impossible de distinguer dans ces preparations. 

On observe d’abcrd les deux cellules unies par de petites protu- 
berances, puis des stades oil la cloison separant les deux cellules 
au point ou eiles sont unies par leurs protuberances s’est resorbee et 
oil celles-ci communiquent Tune a Tautre par un canal (PI. XXVIII, 
fig. 1 a 4). Les deux noyaux, d’abord eloignds Tun de I’autre, se 
rapprochent (PI. XXVIII fig. 5 ^ 12), puis finissent parse confondre 
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en un seui noyau diploxde presentant d’abord une forme allongee 
ou Faspect d’un lialtere (PL XXVIII, fig. 13 a 17) qiii ensuite 
s’arrondit et devient tres gros (PL XVIII, fig. 18 a 33). Aiissitot 
la caryogamie effectuee, la zygospore gernie eii donnant par bour- 
geonnement une premiere cellule vegetative diploide. (PL XXV 11 1, 
fig. 34 a 42). 

La division niicleaire ne commence qiFau moment oii le bour- 
geon a presque acheve sa croissance. Elle s’effectue comme dans le 
bourgeonnement ordinaire. Le noyau prend un aspect fiisiforme 
puis s’allonge beaucoup de maniere a ce que Tune de ses extremi- 
tes penetre dans le bourgeon (PL XXVIII fig. 37 a 39): il se trans- 
forme alors en un lialtere a partie effilee tres allongee et dont une 
tete penetre dans le bourgeon tandis que Fautre demeure dans 
la cellule elle-meme. La partie effilee finit par se rompre et les 
deux renflements de Fhaltere deviennent les deux noyaux, celui de 
la cellule mere et celui du bourgeon. 

Ce processus presente toutes les apparences d’une amitose et 
c’est ainsi que nous Favions interprete dans nos recherches del904(l). 
II est certain, d’autre part, que le processus de mitose decrit pendant 
le bourgeonnement des Levures par divers auteurs (Fuhrmann [ 9 ], 
SWELLENGREBEL [ 30 ], Me Kater [ 21 ] resultent d'interpretations 
incorrectes d’apparences produites par la vacuole dont les corpus- 
cules metacliromatiques se colorent parfois par Fhematoxyline ferri- 
que. Cependant, en Fetat actuel de nos connaissances, il est assez 
difficile, au point de vue theorique, d’admettre que cette division 
soit une simple amitose, a moins que ce phenomene assure par un 
processus quelconque le partage egal de la chromatine entre les deux 
noyaux. Certains aspects des noyaux en voie de division obtenus 
dans des preparations fortement regressees suggereraient que la 
division pourrait s’operer par une mitose assez semblable a celle que 
Fon a decrite dans les Ustilaginales (fig. 7). On a parfois, au debut de 
la division, Fimpression que le noyau serait forme d’lm fuseau tres 

(1) Nous ayons pu obtenir dans Schizosaccharomyces octos poms d’une 
maniere assez nette les mitoses precedant la formation des ascospores dans 
Fasque. Ces mitoses qui rappellent tout a fait celles des Ascomycetes superieurs 
n’ont rien de semblable avec les divisions obtenues pendant le bourgeonnement 
des Levures [11,/]. 
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allonge au milieu diiquel setrouveraient des chromosomes agglomeres 
en masse confuse et que ce serait ceux-ci qui, emigrant ensuite aux 
deux poles, apres allongement de fuseau, produiraient la figure 
en haltere (fig. 7). Rappelons d’ailleurs que dans Hansenula satur- 
nus (1), nous avons decrit, dans le bourgeonnement de la zygospore, 
des figures rappelant nettement une mitose. Nous serions done 
tente d’admettre que la division nucleaire s’opere par une mitose 


Fig. 7. — Divers stades de la division nucleaire pendant le bourgeonnement de 
la zygospore dans Saccharomyces paradoxus, k un tres fort grossissement. 
(3.000 environ) (Fixation au liquide de Bouin et coloration i FlnSmatoxy- 
line ferrique). 


rendue un pen particuliere par le mode de bourgeonnement des 
cellules, sans toutefois pouvoir en fournir aucune preuve. 

Un phenomene tres curieux que nous avions deja observe dans 


(1) II est probable que Hansenula Saiurnus pHsmte le meme mode de 
sexualite, car, dans nos recherches de 1904 [11, e], nous avons constatd quUl 
n^y a gu6re qu^un quart des ascospores qui se conjuguent. Cette conjugalson n'a 
ete observee dans aucune des autres esp^ces du genre FansenizZa, mais il y au- 
xait lieu cependant de reprendre F^tude de la germination de leurs ascospores 
qui n'a pas ete suivie jusqu^ici d’une manidre suffisamment precise. 
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la Levure de Johannisberg H [11, e] est rindependance tr^.s nette 
entre la caryogamie et le bourgeonnement de la zygospore que Fon 
constate assez frequemment. 11 arrive souvent, en eifet, que le 
bourgeonnement de, la zygospore commence a un moment oii les 
noyaiix ne sont pas encore fusionnes : on trouve des zygospores dans 
lesquelles le bourgeon est assez gros et oti les deux noyaux haploi’des 
sont encore eloignes Fun de Fautre (1) (PL XXVIII fig. 50 a 58) ; 
on en observe d’autres oii le bourgeonnement est deja tres avance 
alors que les noyaux sont seulement rapproches ou en voie de fusion 
(PL XVIII, fig. 54, 55 et 58). Enfin dans quelques cas beaucoup 
plus raresi on constate que les deux noyaux ne se fusionnent pas et 
se divisent simultanement par une sorte de division conjiigueu^- 
qui rappelle celle que Fon observe dans le mycelium des Ustilagi- 
nales (PL XVIII, fig. 59). En ce cas, les deux noyaux prennent la 
forme d’halteres dont les deux renflements qui se trouvent sepanLs 
dans le bourgeon semblent se confondre pour constituer dans celui-ci 
un noyau unique, tandis que les deux renflements restes dans la zy- 
gospore se reconstituent eh deux noyaux distincts. II nous a 
meme paru que, dans certains cas, il pouvait se former, dans 
le bourgeon, deux noyaux distincts qui ne tardent pas a se fu- 
sionner. Nous avions deja constate des phenom^nes semblables 
dans la Levure de Johannisberg II et nous avions pu les re- 
trouver d’une maniere tres nette dans nos preparations de cette 
Levure datant de 1904 (PL XXIX, fig. 11 a 33). Nous considerons 
cette curieuse particularite qui a echappe aux investigations de 
WiNGE comme un acheminement vers la constitution du dicaryon 
qui caracterise la diplophase des Euascomycetes et des Basi- 
diomycetes, interpretation que nous avions deja formiilee a pro- 
pos de la Levure de Johannisberg II (11, g). 

(1) On trouve parfois des zygospores dans lesquelles la caryogamie n’est 
pas encore operee et qui se sont formees par conjugaison de deux cellules lia- 
ploides ayant dej^ bourgeonne et dont les bourgeons sont encore adherents a 
elles. II est bien entendu qu’il n*y a pas de confusion possible entre ces figures 
(dans lesquelles les bourgeons adherents a la zygospore sont entidrement separes 
de celle-ci par une cloison et renferment un noyau) et les figures rdsiil taut du 
bourgeonnement des zygospores dans lesqiielles la caryogamie xie s’est pas 
•effectuee et ou le bourgeon en formation est encore depourvu de noyaux. 
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.NOU¥ELLSS DONlSrEES SUR LA PHYLOGENIE 
DES LEVURES 

Ges faits ont une consequence importante au point de viie de la 
pkylogenie des Levures qui a echappe a Kruis et Satava, ainsi qu’a 
WiNGE. Ils apportent, en effet, une confirmation remarquable a la 
theorie que nous avions formulee en 1931, a la suite des travaux de 
Mile WiEBEN, sur les relations des Levures diplobiontiques avec 
les Exoascees. Ils accentuent ces relations en demontrant que les 
especes du genre Saccharomyces ue sont pas strictement diplobion- 
tiques, mais presentent le plus souvent comme Taphrina epiphylla 
et T. Klebanhii une phase haploide tres courte, limitee a qiielques 
cellules provenant du bourgeonnement des ascospores. 

La place des Exoascees dans la classification des Ascornycetes 
est restee jusqu’ici tres incertaine. Beaucoup de Botanistes ont 
rapproche les Exoascees du genre Ascocorticium, en les considerant 
soit comme des formes degradees, soit comme des formes primitives 
des Ascornycetes superieurs. G’est ainsi qu’ENGLER et Prantl [8] les 
rangent avec les Ascocorticiacees, represents par le genre Ascocorti'- 
cium, dans les Protodiscinees qu’ils placent en tete des Ascomycetes 
superieurs. Lots y (Vor/rd^^e uber botanische Stammesgeschichte. 
1907) [17] rapproche aussi les Exoascees des Ascocorticiacees qu’il 
classe dans un mtoe groupe, celui des Exoascinees, en les regardant 
comme des Ascomycetes superieurs degrades. Mme Gwynne- 
Vaughan (Fungi : AscomycetesFUstilaginales, Ur edinales 
[12] divise les Ascomycetes en trois grands groupes : les Plecto- 
mycetes, les Discomycetes et les Pyrenomycetes. Les Plectomycetes 
sent subdivises eux-memes en trois ordres dont le dernier, celui 
des Exoascales venant apres les Erisyphales comprend les Asco- 
corticiacees et les Exoasete. Dans son livre recent : Text-Book 

of Mycology », S. A. Bessey [3] range aussi les Exoascees et VAsco- 


NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LA SEXUALITE DES LEVURES 475 

corticium dam un meme ordre, celui des Taphrinales subdivises eii 
Taplirinacees (Exoascees) et Ascocorticiacees, qui suit celui des 
Tuberales. Harder [29| dans (Lehrbuchder Balanik deStTashmgeTy 
1931) fait des Exoascees I’ordre des Exoascales qu’il range parmi les 
AscomycHes superieurs (Euascomycetes), apres les Tuberales. 
Kniep [15] (Die Sexualiidi der niederen Pflanzen, 1928) adopte la 
meme classification et ne songe pas a rapprocher les Levures diplo- 
bioniques des Exoascees malgre les travaux de Mile Wieben qu’ii 
relate cependant. Apres avoir rapproche les Exoascees des Levures 
dans ses premiers travaux (1894) [6, a], Dangeard [6, modifie 
ensuite son opinion et, dans sa classification des Ascomycetes (1907), 
range les Exoascees dans les Ascomycetes supmeiirs (Diploga- 
metes), au voisinage des Erysiphacees et des Pyrenomacees. 

Une autre opinion toute differente est celle souteniie recemment 
par Lowhag [18], qui, s’appuyant stir la sexualite miseen evidence 
dans les Exoascees par les travaux de Mile Wieben et rappelant 
celle des. Ustilaginales, en vient a penser que les Exoascees ne se- 
raient pas des Ascomycetes, mais des Ustilaginales revenues a un 
etat ancestral. Chez ces Champignons, la baside, qui n’est qu’im 
asque dans lequel les spores sont rejetees a rexterieur par des 
protuberances, serait revenue a I’etat d’asque. 

D’autres botanistes, au contraire, rapprochent les Exoascees 
des Levures. Gaston Bonnier et Leglerc du Sablon (Cours de 
Botanique, fasc, V, p.l723) [4] classent les Levures dans ia famille 
des Exoascees. Van Tieghem et Constantin (Elements de Bota- 
nique^ 1918) [31] rangent aussi les Taphrina avec les Levures, 
rEremascus et le Dipodascus dam les Eremascacees, placees imme- 
diatement avant les Gymnoascees et consideres comme des Asco- 
mycetes inferieurs. Plantefol (Cours de Botanique et de Bwlogie 
Degetale [25] 1931) adopte la meme classification. 

D ’autre part, les recherchesde Joel ]14] tendent a rapprocher 
les Exoascees des Protomycetacees, en particulier du genre Taphri- 
diurn, qui, selon ce savant, seraient aussi apparentees aux Endomyce- 
tacees. S’inspirant de ces idees, Gaumann [10] (Vergleichende Mor- 
phologic der Pilze, 1926) place en ttte des Ascomycetes la sous-classe 
des Hemiascees (Protoascinees) comprenant deux ordres : U les 
Endomycetales avec les Dipodascac^es, les EndomycHacees, les 
Saccharomycetacees ; 2^ les Exoascales avec les Protomycetacees 
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et les Exoascees. Le genre Ascocorticiiim est, au contraire, range 
par cet auteur dans I’ordre des Pezizales. Mile Eftimiu (1927) [7], 
eleve de Dangeard, tout en repoussant toute parente entre le genre 
Taphridium et les Exoascees-, revient aux preipieres idees de son 
maitre et tend a rapprocher les Exoasc&s des Levures. 

Les donnees nouvelles sur la sexualite des Levures mises en 
lumiere par les travaux de Kruis et Satava, par ceux de Winge et 
par ceux que nous venons d’exposer ici, etablissent une relation 
incontestable, entre les Levures diplobiontiques (genre Saccharo- 




Fig. 8. — A. Schema du cycle evolutif d’une Endomycetacee (Eremascas). 
Cc : Conjugaison et caryogamie. R: Reduction chromatique. S: Ascospores. 
Ge schema correspond tout a fait, comme on pent le voir, a celui d'un 
Zygosaccharomyces (comparer avec la figure 3 A). 

B. -— Schema du cycle evolutif du developpement de Taphrina epi- 
phylla. S-f- : ascospore + ; 5 — ascospOre — ; Cp : conjugaison (cytoga- 
mie) C : caryogamie; R : reduction chromatique. Ge schema correspond 
exactement i celui d’une Levure du genre Saccharomyces (comparez le 
avec la figure 7, G). 

my codes) et les hevixTes a alternance de generation avec phase 
haploide tres courte (genre Saccharomyces), d'uxie part, et les Exo- 
ascees du type Taphrina epiphylla, d’autre part. Elies jettent done 
par la meme un jour nouveau sur le groupe des Exoascees. Jusqu’ici, 
la question du dicaryon raise a part, la difference essentielle entre le 
cycle de T. cprphpZZa et celui des Levures diplobiontiques residait 
dans le fait que, dansT. epipApZZa, la conjugaison s’opere, non entre 
les ascospores elles“nr^rnes, nxais entre les conidies-levures issues de 
la germination des ascospores, alors que dans les levures, on croyait 
qu’elle ne pouvait avoir lieu qu’entre les ascospores elles-memes. 
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Gette difference subsiste pour Iq Saccharomycodes Ludwigii, forme 
esseiitiellement diplobiontique, mais pas pour les especes dii genre 
Saccharomyces, maintenant qu’il est demontre qiie ceiles-ci se 
coniporteiit exactenient comme T. epiphylla et que ieur sexiialite 
se fait ordinairement, non entre les ascospores, mais entre les pre- 
mieres cellules haploides provenant de leur bourgeonnement. 
(Comparer la figure 3, C avec la figure 8, B). Ges Levures sent, avec 
les Exoascees, les seuls Ascomycetes chez lesquels on connaisse un 
developpement comparable. Nous avoiis vu d’ailleurs que, dans les 
Saccharomyces, on constate un acheminement vers la constitution 
du dicaryon qui se trouve realise chez les Exoascees. Un rappro- 
chement entre ces deux groupes de Champignons s’impose done et il 
semble que les Exoascees, dont la position restait jusqu’ici si obscure, 
doivent etre incorpores, avec les Endomycetacees et les Saccharo- 
mycetacees, dans le groupe des Protoascinees. On salt d’ailleurs 
que les Exoascees ont subi un developpement comparable a celui 
des Saccharomycetacees et que, parmi elles, il existe des formes, 
comme Taphrina deformans, ou la sexualite semble s’operer pres- 
qu’immediatement avant la formation de Casque et qui sont par 
consequent presquehaplobiontiques, et d’autres, comme T. epiphylla, 
oil ce phenomene se produit entre les conidies-levures provenant de 
la germination des ascospores et qui sont done presque diplobion- 
tiques. 

D ’autre part, sans admettre la theorie tres risquee de Lowhag, 
on doit convenir qu’il existe un singulier parallelisme entre le deve- 
loppement des Exoascees et des Levures du genre Saccharomyces 
et celui des Ustilaginales, et cela suggere egalement un rappro- 
chement be " mup plus lointain, entre ces Champignons et les 
Exoascees. 

On sait, d’apres Rawitscher et Kniep (voir Kniep [15], que 
dans Ustilago violacea, Tilletia et Urocystis, on observe un deve- 
loppement tres comparable a celui de Taphrina epiphylla. La chla- 
mydospore a noyau diploide de ces Champignons est le siege de la 
reduction chromatique et de la segregation des sexes : elle donne en 
germant un promycelium a noyaux haploides et des sexes differents 
qui forment des sporidies + et — . Celles-ci se conjuguent et produi- 
sent des zygospores possedant un dicaryon, point de depart d’un 
mycelium a cellules binuGleees aux depens duquel se produisent 
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les chiamydospores, siege de la caryogamie. II y a done, dans ees 
Champignons, une alternance de generation avec liaplopliase tres 
courte, tout-a-fait comparable a celle de Taphrina epiphylla et aussi 
a celle des esp^ces du genre Saccharomyces. Dans Ustilago carbo, au 
contraire, le promycelium quadricellulaire issu de la germination 
de la chlamydospore ne donne generalement pas de sporidies, d’apres 
Rawitscher, et ce sont les quatre cellules haploides qui se conju- 
guent deux a deux pour former deux zygospores de la germination 
desquelles prend naissance le mycelium a cellules binucleees : ici, 
11 s’agit done d’une forme diplobiontique a developpement compa- 
rable a celui du Saccharomycodes Liidwigii. Enfin, d'antren formss, 
telles Usf. Maydis^ sont haplobiontiques : chez elles, la conjugaison 
avec formation du dicaryon semble s’effectuer immediatement 
avant la formation de la chlamydospore. 

Cela indique evidemment une parente entre les Exoasete et 
les Levures d’une part et les Ustilaginales d’autre part, Champignons 
qui, les tins et les autres, d’ailleurs, peuvent vegetersous forme de 
levures : mais cette parente ne peut 6tre consideree evidemment 
que comme tres lointaine, etant donne la difference essentielle qui 
existe entre Fasque et la probaside (chlamydospore). 

Le rapprochement que nous venons de faire entre les especes 
du genre Saccharomyces et les Exoascees nous permet d’etablir 
un schema de la phylogenie des Levures plus comp let que celui que 
nous avons donne en 1909, dans lequel les formes a conjugaison 
entre les ascospores restaient sans liaison avec les autres Ascomyce- 
tes. " 

Actuellement, il est bien etabli, a la suite de nos recherches sur 
les Endomycetacees, confirm^ par nos travaux plus recents sur 
le Spermophthora Gossypii [11, n], que les Levures ne peuvent Mre 
regard^es comme des formes degradees des Ascomycetes superieurs, 
mais constituent, au contraire, des formes primitives d’ Ascomycetes. 
Les Protoascinees comprenant les End^mycetacees et les Saccha- 
romycetacees correspondent done a un groupe d’Ascomycetes 
inferieurs opposes aux Ascomycetes superieurs. Tons les botanistes, 
a Fexception de Bessey, se sont rallies a nos vues (Dangeard 
[B, bl Mme Gwynne-Vaughan [12], Harder [29], Zender [34], 
Mme Stelling-Dekker [28], etc. C'est ainsi que Harder divise 
les Ascomycetes en deux sous-classes : les Protoascomycetes (Endo- 
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mycetacees et Saccliaromycetacees) et les Euasconiycetes (Aseo- 
mycetes superieurs). Gaumann, de son cote, distingue, comme nous 
Favons vu, deux sous-classes d’Ascomycetes, dont Fune celle des 
Hemiascc^s (Protoascinees) comprend les Endoniycetales et les 
Exoascales. Dangeard groupe les Endomycetacees et ies 
Saccliaroniycetacees dans les Ganaetophores (Ascomycetes inferieurs) 
opposees aux Diploganietes (Ascomycetes superieurs). Les seuls 
points restes incertains sont la place des Exoascees et les relations 
des Levures diplobiontiques (Saccharomijcodes Ludwigii et Saccha- 
romyces) avec les autres Ascomycetes. 

II parait demontre egalement q\ie Dipodqscus alhidm doit etre 
considere comme une forme ancestrale des Protoascinees et qu’il 
existe des rapports etroits entre ce Champignon et VEndomyces 
Magnusii. Ces deux Champignons ont un mycelium a articles poly- 
energetiques qui se multiplient par des oidies egalement polyenerge- 
tiques. 

Chez le Dipodasciis, la sexualite consiste en une heterogam.e-- 
tangie, c’est-a-dire en la fusion de deux gametanges de dimensions 
inegales, a gametes reduits a Fetat d’energides. Mais tons les noyaux 
de chaque gametange degenerent sauf un seul, et la caryogamie se 
produit entre les deux noyaux subsistant, aboiitissant a la fornxa- 
tion d’une zygospore simple qui germe directement en asque. Ce 
Champignon qui offre la meme forme de sexualite que certaines 
Peronosporacees nous offre done un intermMiaire entre les Phyco- 
mycetes et les Ascomycetes qui se trouve confirme par Fexistence 
d’une forme beaucoup plus primitive encore dont nous avons fait 
connaitre le cycle de developpement : le Sper/nophf/zor^z GossypiL 

Dans VEndomyces Magnusii, la gametangie est remplacee par 
la conjugaison heterogamique de cellules vegetatives transformees en 
gametes, mais ces gamHes se forment comme il suit : Fextremit6 
d*un filament donne un renflement femelle qui se s^pare par une 
cloison et renferme de 2 a 4 noyaux, tandis qu’une branche male tr^s 
mince contenant egalement plusieurs noyaux rejoint le renflement 
femelle et se soude a lui : un pen avant la resorption de la cloi- 
son qui separe les deux rameaux, le renflement femelle se separe par 
une nouvelle cloison en un gamete femelle uninuclee et le rameau 
mkle delimite Egalement a son extr^mite une tr^s petite cellule uni- 
nucleee qui est ie gamete male. La conjugaison s^effectue entre ces 
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deux gamMes. Mais il semble que les articles plurinuclees et nette- 
ment differencies, aux depens desquels ces gametes, se sont formes., 
correspondent a des gametanges comparables jusqu’a un certain 
point, a ceux du Dipodasms et dont une partie se transfornierait 
en gamete. II faut done voir, a notre avis, dans ce mode de sexua- 
lite, un intermediaire entre la gametangie du Dipodascus et la conju- 
gaison des gametes que Ton observe dans les autres repre^entants. 
des Endomycetacees. 

Dans une forme tres voisine de VEnd. Magnusii, VEnd, deci- 
pirns, ie mycelium est constitue de cellules et les oidies sont uni- 
nuciefe. L’asqiie se forme par parthenogenese aux depens d’un ra- 
mean iininuclee et qu’on doit regarder comme une zygospore par- 
thenogenetique. 

On pent passer de la aux Schizosaccharomyces qui out des 
cellules tres comparables aux oidies des Endomyces dont il vient 
d’etre question et une conjugaison isogamique qui s’effectue entre 
deux cellules isolees. Mme Stelling-Dekker, s’inspirant de ces 
vues mises en lumiere par nos recherches de 1909, a propose de 
reunir VEndomyces Magnusii, VEndomyces decipiens et les Schi- 
zosaccharomyces dans la sous~famille des Endomycoidees. 

Il est facile, d’autre part, de faire dmver VEremascus du Dipo- 
dascus par transformations des gametanges en gametes et de la, par 
rintermediaire des formes voisines tellesque VEndomycopsis (Endo- 
myces) fibuliger (Linder) Dekker, dont le mycelium donne non plus 
des oidies, mais des conidies-levures, et dont les asques se forment 
par parthenogenese, mais apres des tentatives d’une conjugaison 
semblable a celle de VEremascus, de passer aux genres Zygosaccha- 
romyces, Debaryomyces, Nadsonia, etc... et a des genres tels que 
Torulaspora et Schwdnniomyces devenus parth^nogenetiques, mais 
manifestant encore des essais infructueux de conjugaison entre 
les cellules destinees a se transformer en asques. Mme Stelling- 
Dekker a cree pour cette sme comprenant les Endomyces h Goni- 
dies-levures qu’elle range dans le genre Endomycopsis et les Levures 
dont il vient d’etre question la sous-famille des Saccharomyce- 
toidees, subdivisees en deux tribus les Endomycopsees et les Sac- 
charomycetees. 

Il resulte des recherches que nous venons d’exposer que les. 
Levures diplobiontiques (Saccharomycodes Ludwigii) et les Levures. 
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a tendances dipioblontiques, c’est-a-dire a phase haploide tres courte 
{Saccharomgces),.offTent une parente non douteuse avec les Exoascte 
du type Taphrina epiphylla. qui autorise a rattacher ces dernieres 
aiix Protoascinees. Cependant, les Exoascees ont une dipio- 
phase caracterisee par des dicaryons (diplophase dicaryotique) qui 
les eloigne des autres Protoascinees et les rapproche des Ascomy- 
cetes superieurs. II semble done difficile de faire deriver de ces 
Champignons les Levures diplobiontiques ou a tendance diplobion- 
tique. II est plus vraisembiable d’admettre que les Exoascees ont 
avec les Endomycetacees et les Levures une origine commune^ 
constituant, comme ces dernieres, un rameau detache d’une forme 
voisine de VEremascas, mais ayant acquis une differenciation plus 



elevee. Les Levures diplobiontiques ou a tendance diplobiontique 
peuvent etre regardees, au meme titre que les autres comme des 
formes derivees des Endomycetacees, mais qui auraient subi une 
evolution analogue a celle de Taphrina epiphyllaet de T.KlebanhiU 
c’est-a-dire caracterisee par une predominance de la diplophase et 
une reduction de rhaplophase. Quant aux Ustilaginales, elles sem- 
blent constituer un groupe de Basidiomy cetes ayant subi une evo- 
lution analogue k celle des Endomycetacees et des Saccharomyce- 
tacees et que Ton pent considerer comme ayant une parente plus 
ou moins eloignee avec ces Champignons. Le schema (fig. 9) que 
nous reproduisons ici explique cette filiation. 11 est bien entendu 
que nous n’attachons qu’ une valeur tout a fait relative a ce schema 
qui n’a pas la pretention d’expliquer revolution des Ascomyebtes, 
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et n’a d’autres raisons d’^re qne de mettre de Tordre dans nos idees 
et d’etablir des rapprochements rationnels fondes sur des conside- 
rations tirees du cycle de developpement de ces Champignons. 

Nous avons expose par ailleurs, nos idees sur la phylogenie des 
Ascomycetes et les rapports entre les Protoascinees et des Euasco- 
(Ascomycetes supmeurs) dans notre etude precedente sur le 
Spermophthora Gossypii. renvoyons a ce memoire [11, n] 

pour cette question. 



CONCLUSIONS 


Nos recherches montrent done qu’au point de vue de ia 
sexualite, il existe trois categories de Levures : des Levures 

haplobiontiques (Zygosaccharomyces, Schizosaccharomyces, Deba- 
ryomyces, Nadsonia) dans lesquelles la eonjugaison precede la for- 
mation de Casque et qui sent etroitement apparentees mx Endomy-^ 
cetacees ; 2° des Levures diplobiontiques (Saccharomy codes), chez 
lesquelles la eonjugaison a lieu regulierement entre les ascospores ; 
3^ des levures auxquelles semblent se rattacher presque tons les 
Saccharomyces^ sinon tous, qui occupent une place intermediaire 
entre ces deux categories precedentes et chez lesquelles la conju- 
gaison s’opere parfois entre les ascospores elles-memes, mais le plus 
souvent entre les cellules hanloides issues des premiers bourgeonne- 
ments des ascospores. Ces dernieres, presentant une alternance de 
generation a phase haploide tres courte et phase diploide predo- 
minante, semblent, comme les Levures diplobiontiques, avoir des 
affinites avec les Exoascees du type Taphrina epiphylla. II semble 
desormais que ce dernier mode de sexualite et de developpement 
doive rentrer dans la diagnose du genre Saccharomyces et, en tous cas, 
il devient impossible de grouper, comme Fa fait Mme Stelling- 
Dekker, dans un meme genre, les Zygosaccharomyces et les Saccha- 
romy ces considexes comme deux sous-genres du genre Sacc/iaro- 
myces. 


EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANGHE XVIII 
Saccharomyces paradoxus 

Fig. A. — la 4. Asque a 4 ascospores, place en goiittelette pendante, e 
17 novembre a 19 heures, et diverses phases de la germination de ses asco- 
spores ; celles-ci se sont conjuguees directenient : 1, 18 novembre, 9 heures ; 
2, 12 heures .4, 2 heures. 

Fig. B. — Asque a 2 ascospores, place sur gouttelette pendante le 17 novem- 
bre a 19 heures : 1, le 18 novembre a 9 heures : les ascospores sent en voie 
de conjugaison; 11 heures, la zygospore a donne 2 bourgeons. 

Fig. C. — 1, Asque a 3 ascospores, ensemence le 29 novembre a 19 heures ; 
2, 30 novembre, 9 heures ; 3 , 11 heures : deux ascospores se sont fusionn^es, 
les deux autres sont en voie de bourgeonner. 4, 12 heures. 

Fig. D. — 1, Asque a 2 ascospores, ensemence le 26 novembre, 19 heures et 
observee le 27 novembre a 11 heures : les deux 'ascospores out donne des 
cellules haploides ; 2, les ascospores se sont conjuguees. 

Fig. E. — 1, Asque a 4 ascospores ensemence le 29 novembre a 19 heures ; 2, 30 
novembre, 9 heures ; deux ascospores se sont conjuguees, les autres sont en 
voie de se conjuguer. 

Fig. F. 1, Asque a 4 ascospores, ensemence le 29 novembre, 19 heures ; 2, 30 
novembre, 9 heures ; deux des ascospores se sont conjuguees. 

Fig. G. — 1, Asque h 3 ascospores, ensemence le 26 novembre (19 heures) : 
2, 27 novembre, 9 heures : une ascospore seule a germe et donne une 
cellule haploide 1; 3, 12 heures, Fascospore s’est conjugu(ie avec 1 ’autre 
et la cellule haplo'ide 1 a forme une autre cellule haploide 2, 


PLANGHE XIX 
Saccharomyces paradoxus. 

Fig. A. —1, Asque a 2 ascospores, dont Fune plus gonflee, cede du haut, a deja 
donne un bourgeon 1 (Gulture sur cellule Van Tieghem et Le Monnier, 
faite le 28 janvier k 18 heures et observee le 29 janvier, 10 heures) : 2, 
29 janvier, 12 heures, la mtoe ascospore a donne 2 autres cellules ha- 
ploides 2 et 3 ; 3, 14 heures : les cellules haploides 1 et 2 se sont conju- 
guees ; 4, 3 heures, Fascospore a donne une nouvelle cellule haploide 4 
et la zygospore a produit un premier bourgeon diploidea; 5, 16 heures ; 
6, 17 heures : une seconde cellule diploide b s’est formee par bourgeonne- 
ment de la cellule net la zygospore a donne une seconde cellule diploide 
c; 7, 19 heures: les deux ascospores se sont conjugute et out forme 
une seconde zygospore. 
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Fig. B. — 1, iVsque a deux avscospores, ensemence le 19 novembre, 19 heures ; 
2, 20 novembre, 9 heures : les deux ascospores ont formes chacune une 
cellule haploMe 1 ; 3, midi, Tune des cellules haploMes issue du bourgeon- 
nement de Tascospore a donne une seconde cellule haploide 2 ; 4, 14 heures : 
les deux ascospores se sont conjuguees et une seconde zygospore s’est for- 
mee par conjugaisoq des deux cellules haploides 1, issues de la germination 
des deux ascospores. Chacune des zygospores a forme une cellule diplo'ide a. 
5, 14 heures 30 ; 6, 15 heures ; 7, 15 heures 30 : de nouvelles cedules di- 
ploides 5 et c se sont formees ; 8, 17 heures : de nouvelles cellules diploi'des 
e et d se sont formees. 

Fig. G. — 1, Asque a 3 ascospores, ensemence le 3 decembre, 19 heures : 2, 

4 decembre, 9 heures : deux des ascospores ont forme chacune une cellule 

haploide 1 ; 3, 15 heures : la troisieme ascospore a forme une cellule haploide 
1 ; 4, 16 heures: les cellules haploides 2 se sont formees aux depens des asco- 
spores du haut et de gauche ; 5, 18 heures, Tune des ascospores s'est 

conjugLiee avec la cellule haploide 1, issue de sa germination et de nou- 

velles cellules haploides, 3 et 4, se sont formees a partir de Fascospore 
de droite ; 6, 19 heures : la zygospore a donnd une cellule dlploide a. 

PLANCHE XX 
Saccharomyces paradoxus 

Fig. A. — 1, Asque a deux ascospores, ensemence le 28 novembre, 19 heures: 
et observe le 29 novembre, 9 heures : Fascospore de droite a fourni 3 cellu- 
les haploides 1, 2 et 3 ; 2, 11 heures : une nouvelle cellule haploide 4 s’est 
formee ; 3, 12 heures, les deux cellules 3 et 1 se sont conjuguees ; Fascos- 
pore de gauche a forme un premier bourgeon 1 et la cellule haphoide 

5 est nee du bourgeonnement de la cellule 2 ; 4, 14 heures : la zygospore 

a fourni une cellule diploide a ; 5, 18 heures : la zygospore a forme une 

nouvelle cellule diploide b ; les cellules haphoides 6 et 7 resultent du 
bourgeonnement de Fascospore de droite ; 6, 19 heures. 

Fig. B. — Asque a deux ascospores ensemence le 26 novembre, 18 h. ; 1,27 no- 
vembre, 9 heures : chacune des ascospores a donne trois cellules haploides 
1, 2 et 3 ; 2, 11 heures : une zygospore s’est formee par conjugaison des 
deux cellules haploides 3 et 1, formees par Fasque de gauche ; 3, 14 heures : 
la zygospore a forme une cellule diploide a; 4, 15 heures, deux autres 
cellules diploides b, c, se sont formees ; une nouvelle zygospore s’est formee 
par conjugaison des deux cellules haploides 1 et 3, issues du bourgeonne- 
ment de Fascospore de droite et une troisieme zygospore s’est formee 
par conjugaison de Fascospore de gauche avec la cellule haploide 2 issue 
de son bourgeonnement ; 5, 16 heures: deux des zygospores, les der- 
ni^res formees, ont donne les cellules diploides a ; 6, 18 heures : la zygos- 
pore de droite a donne deux nouvelles cellules diploides b, c. 

Fig. C, — Asque a 2 ascospores, ensemence le 26 novembre, 19 heures. 1, 27 no- 
vembre, 14 heures : Fune des ascospores a donne une cellule haploide 1, 
Fautre une cellule haploide 1 qui a donne naissance h une autre cellule 2 ; 
2, 17 heures : la cellule 1 issue du bourgeonnement de Fascospore du has a 
fourni les deux autres cellules haploides 3 et 4, puis les deux ascospores 
se sont conjugute. 

Fig. D. — Asque a deux ascospores ensemences le 26 novembre, 19 heures : 
1, 27 novembre, 9 heures : Fascospore du haut a fourni une cellule haploi- 
de 1 ; 2, 14 heures, les deux ascospores se sent conjuguees et la zygospore 
a donne une cellule diploide a. ■ 

Fig. E. — Asque d deux ascospores ensemence le 26 novembre, 19 heures : 
1, 27 novembre, 9 heures : Fascospore du haut a donne une cellule haploide 
1 ; 2, 14 heures : les ascospores se sont conjuguees. 
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PLANGHE XXI 
Saecharomyces paradoxus. 

Pig; A. — 1, Asque a deux ascospores ensemence le 19 novembre, 19 lieiires ; 
2, 20 novembre, 9 heures: Tascospore de gauche a donne les 3 cellules haploi- 
des 1, 2 et 3, celle de droite la cellule 1 ; 3, 10 heures ; 4, 12 heures : Fasco- 
spore de droite a fourni deux nouvelles cellules hapMdes 2 et 3 et uue 
zygospore a pris naissaiice par fusion des deux cellules haploides 1 et 2, 
issues du bourgeonnement de Fascospore de gauche ; 5, 14 heures : I ’asco- 
spore de gauche s’est conjuguee avec la cellule haploide 3 issue de son 
bourgeonnement; 6, 15 heures : Fune des zygospores a donne la cellule 
diplo'ide a; 7, 18 heures : une troisienie zygospore s'est formee par conju- 
gaison de Fascospore de droite avec la cellule haploide 1 issue de son 
bourgeonnement; 8, 19 heures: les deux zygospores de gauche ont donne 
les cellules diploides u, h, c. La zygospore de droite a fourni la cellule 
diploxde a. La cellule haploide 2 derivee de Fascospore de droite a donne 
une autre cellule haploide 4. 

Fig. B. — 1, Asque a 3 ascospores, ensemence le 27 novembre a 19 heures ; 
2 , 28 novembre, 9 heures; 3 , 14 heures : Fascospore du haut a fourni les 
2 cellules haploides 1 et 2 et la cellule haploide 1 a donne par bourgeonne- 
ment la cellule 3 ; 4, 12 heures : Fascospore du haut a forme une nouvelle 
cellule haploide 4 et de Fascospore de droite en bas sont nees les cellules 
haploides 1, 2 et 3; 5, 15 heures ; les cellules haploides 1 et 2 issues du 
bourgeonnement de Fascospore du haut se sont conjugute ; Fascospore 
du has d droite a donne la cellule haploide 4; 6, 16 heures : Fascospore 
du haut s'est conjuguee avec la cellule 4 issue de son bourgeonnement; 
la cellule haploide 3 provenant du bourgeonnement de Fascospore de 
droite en bas a donnd une nouvelle cellule haploide 5 ; 7 , 19 heures: la zygo- 
spore du haut a donne les cellules diploides a, b, c; une nouvelle zygospore 
s^est formde par conjugaison des cellules haploides 1 et 3 issues du bour- 
geonnement de Fascospore du bas a droite. 

Fig. G. — 1, Asque a deux ascospores ensemence le 18 novembre, 19 heures ; 
2, 19 novembre, 9 heures : Fascospore du haut a donnd une cellule ha^ 
ploide 1 ; 3 , 10 heures ; 4 , 11 heures : une seconde cellule haploide 2 s’est 
formee par bourgeonnement de la premiere cellule issue de Fascospore du 
haut ; 5, 12 heures : Fascospore du bas a donne une cellule haploide 1 ; 
6, 14 heures : les deux ascospores se sont conjuguees. 


PLANGHE XXII 
Saecharomyces paradoxus. 

Fig. A. — 1, Asque a deux ascospores ensemence le 18 novembre d 19 heures ; 
2, 19 novembre, 9 heures : I’ascospore de gauche a donnd une cellule ha- 
ploide 1 ; 3, 10 heures; Fascospore de droite a forme une cellule ha- 
ploide 1 ; 4, midi ; 5, 14 heures : Fascospore de gauche a donne deux nouvelles 
cellules haploides 2 et 3 ; 6, 15 heures, Fascospore de droite a fourni les 
deux cellules haploides 2et 3; la cellule haphoide 1 form6e par Fasco- 
spore de gauche a donne la cellule 4 ; 7, 16 heures : Fascospore de gauche 
s"est conjugue avec la cellule haploide 1, formee par Fascospore de droite 
et les cellules haploides 2 et 3 forra^es par Fascospore de droite ont pro- 
duit une autre zygospore ; 8, 17 heures: les cellules haploides 2 et 3 issues 
du bourgeonnement de Fascospore de gauche se sont conjugate- 
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Fig- B. — 1, Asque a 2 ascospores ensemence le 26 novembre et observe, 27 no- . 
vembre, 9 heures : de Fascospore cle gauche se sont formes les 3 cellules 
haploides 1, 2 et 3 ; Fascospore de gauche a donne les deux cellules ha- 
ploides 1 et 2; 2, 14 heures': Fascospore de gauche a donne les cellules 
haploides 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8, cede de droite les cellules haploides 1, 2, 

3 et 4. On voit les tfagraents de la paroi de Fasque gaifiee. 3, 15 heures : 
les cellules haploides 4 et 5 formees par bourgeonnement de Fascospore 
de gauche se sont conjugiiees. 

Fig. G. — Asque a deux ascospores ensemence le 26 novembre, 19 heures. 

1, 27 novembre, 9 heures: Fascospore du haut a donnd la cellule haploide 1 
et Fascospore du has les cellules haploides 1 et 2 ; 2, 14 heures, les deux 
ascospores se sont conjuguees. 

Fig. D. — Asque k 2 ascospores ensemence le 26 novembre, 19 heures ; 1, 
27 noverabre, 9 heures : Fascospore du haut a donne les deux cellules ha- 
ploides 1 et 2 ; 2, 14 heures : Fascospore du haut s’est conjuguee avec la 
cellule Jiaploide 1, issue de son bourgeonnement, et la zygospore forme la 
cellule diploide a ; Fascospore du bas donne une premito cellule haploide 1, 

Fig. E. — Asque a deux ascospores ensemence le 26 nov. 19 h. ; 1, 27 novem- 
bre, 9 heures : Fascospore du haut a donne une cellule haploide 1 ; 2, 
midi ; les deux ascospores se sont conjuguees. 

Fig. F. — Asque a 2 ascospores ensemence le 28 novembre, 19 heures ; 1, 
29 novembre, 9 heures : Fascospore du haut a fourni la cellule haploide 1 : 

2, midi ; une zygospore s'est formee par conjugaison des deux ascospores 
et a produit la cellule diploide a. 

PLANGHE XXIII 
Saccharomyces paradoxus. 

Fig. A. — 1, Asque a 3 ascospores ensemence le 3 d^cembre : 2, 4 decembre, 9 
heures : 2 ascospores ont forme chacune une cellule haploide 1 ; 3, 15 heures: 
la troisieine ascospore a forme une cellule haploide 1 ; 4, 16 heures: Fasco- 
spore du haut a fourni une seconde cellule haploide 2 et Fascospore de droite 
egalement; 5, 17 heures : une zygospore s'est formee par conjugaison de 
l%ne des ascospores, celle du bas 5 gauche, avec la cellule haploide 1 issue 
de son bourgeonnement; 6, 18 heures : la zygospore a formd une cellule 
diploide a. 

Fig. B. — - Asque a 3 ascospores ensemence le 3 ddcembre : 1, 4 decembre, 9 h. : 
les deux ascospores du bas se sont conjuguees ; 2, 12 heures : la zygospore a 
fourni une cellule diploide a ; 3, 14 heures ; 4, 15 heures : une seconde 
cellule diploide b se forme ; 5, 10 heures : les deux ascospores du haut 
ont. fourni Fune les cellules haploides 1, 2, 3, Fautre la cellules 1; 
la zygospore a donne les cellules diploides a, b, c, d, e; 6, 19 heures; 
une zygospore s'est formee par conjugaison de la cellule 2 issue du bour- 
geonnement de Fascospore de gauche avec la cellule 1 issue du bour- 
geonnement de Fascospore de droite. 

Fig. G. — 1, Asque a 2 ascospores, ensemence le 27 janvier ^ 19 heures, observe 
le 28 janvier a 8 heures. 2, 12 heures: Fascospore de droite a donne 3 
cellules haploides 1, 2 et 3, celle de gauche 2 cellules haploides, 1 et 2; 

3, 14 heures; 4, 15 heures : Fascospore du haut s’est conjuguee avec la 
cellule haploide 1 issue de son bourgeonnement. 

Fig. D. — 1, Asque a 3 ascospores, ensemence le 27 janvier 5 19 heures, 
observe le 28 janvier a 9 heures ; 2, midi : Fascospore du haut a donnd une 
cellule haploide 1 ; de celle de gauche se sont formees les cellules haploi- 
des 1, 2 et 3; celle de droite n'a fourni aucune cellule: 3, 14 heures : Fas- 
cospore du haut s’est conjuguee avec la cellule haploide 1 issue de son 
bourgeonnement et celle de gauche avec la cellule 2 issue de son bour- 
geonnement. 
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PLANGHE XXIV 
Saccharomyces paradoxus 

pig^ A, — 1, Asqiie a 3 ascospores ensemence le 29 novembre, 19 heures ; 2, 
30 novembrS, 9 heures ; 3, 10 heures : deux des ascospores se sont fiision- 
sionnees ; 4, 14 heures : la zygospore a forme la cellule diploide a. 

pig_ B. Asque a 4 ascospores ensemence le 17 novembre 19 heures ; 1, 18 no- 
vembre ; 2 heures : 2 ascospores se sont conjuguees. 

Fig. C. — 1, Asque a 3 ascospores ensemence le 17 novembre, 19 heures ; 2, 18 
novembre, 14 heures ; 2 ascospores se sont conjuguees ; 3, 19 heures : Tas- 
cospore isolee a donne une cellule haploide et Ja zygospore a form^ sa 
premiere cellule diploide. 

Pig, p), — xAsque a deux ascospores ensemence le 17 novembre a 19 heures ; 
2, 8 novembre, 10 heures ; 3, 11 heures: Pascospore de gauche a don- 
ne la cellule haploide 1 ; 4, midi; 5, 14 heures : la celliilehaploidefour- 
nie par Tune des ascospores s'est conjuguee avec celle-ci. 

Fig. E. — 1, Asque a 3 ascospores ensemence le 18 novembre, 19 heures ; 2, 
19 novembre, 9 heures ; deux des ascospores ont forme par leur fusion 
une zygospore qui a donne la premiere cellule diploide; 3, 10 heures; 
4, midi. 

Fig. — Asque a 4 ascospores ensemence le 3 decembre, 19 heures; 1, 4 
decembre 9 h. ; 2, 16 heures : Pascospore du haut a gauche a donne une 
cellule haploide 1 ; 3, 19 heures: les deux ascospores du has se sont con- 
juguees. 

PLANGHE XXV 
Saccharomyces-paradoxus. 

Fig. A. — - 1, Quatre asques ensemences le 29 Janvier sur une cellule de Vax 
Tieghem et Le Monnier : Pun avait 4 ascospores, 1 ’autre 3, le quatriAme 4, 
et le cinquitoie 2. Ges asques observes Je 30 Janvier k 9 heures montrent 
leurs ascospores fortement gonflees, etPun d’eux, celui du haut, A 3 ascospo- 
res, montre deja une cellule haploide 1, form^ par bourgeonnement de Pune 
des ascospores. 2, 11 heures, Pune des ascospores de Pasque du has a donne 
une cellule haploide 1 ; 3, 12 heures, Pune des ascospores de Pasque du has 
s’est conjuguee avec Pune des ascospores de Pasque h deux ascospores de 
droite ; 4, 14 heures : 4 cellules haplotdes 1, 2, 3, 4, se sont formees a partir de 
Pune des ascospores de ’asque du haut, une seule, cellule haploide 1 est 
n4e de Pascospore de droite; deux des ascospores de Pasque de gauche se 
sont conjuguees et ont formA une zygospore qui a donn^ la cellule diploide a; 
les deux autres ascospores ne germentpas ; Pune des ascopores de Pasque de 
has a forme les cellules haploides 1 et 2 et la zygospore provenant de la 
fusion de deux ascospores appartenanth deux asques differents a donne la 
cellule diploide a ; 5, 15 heures : deux nouvelles zygospores se sont for- 
mees, Pune en haut provenant de la conjugaison des cellules 1 et 4 issues 
de la germination de I’une des ascospores de Pasque A 3 ascospores du 
haut, Pautre par conjugaison de deux des ascospores de Pasque A 4 ascospo- 
res du has ; 6 et 7 : les zygospores commencent A donner naissance a des 
cellules diploides (a, b, c). 

Fig. B. — 1. Asque A deux ascospores ensemence le 21^ Janvier a 19 heures et 
observe Je 29 Janvier A 10 heures ; Pune des ascospores a forme la cellule 
haploide 1 ; 2, 11 heures ; 3, 12 heures : la cellule haploide 2 est en voie de 
formation ; 4, 14 heures : Pascospore du has a forme la cellule haploide 3 
et la cellule haploide 1 est en voie de donner la cellule haploide 4 ; 5, 15 
heures ; 6, 16 heures : les cellules 2 et 3 se sont conjuguees. 
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Fig. C. — ' 1, Asque a 2 ascospores ensemence le 28 Janvier, a 19 lieures et 
observe le 29 A 9 heures ; 2 , 10 heures : chacune des ascospores a forint une 
cellule haploide 1 ; 3, 14 heures : Tascospore du has a dpnne une seconde 
cellule haploide 2 ; 4, 15 heures : les deux premieres cellules 1 formees par 
bourgeonnement des 2 ascospores se sent conjuguees ; 5, 16 heures : la 
zygospore commence a former un bourgeon dipioide a. 

PLANCHE XXVI 
Saccharomyces paradoxus. 

Fig. 9. —1, Asque a deux ascospores ensemence le 20 noveinbre k 19 heures et 
observe le 21 a 9 heures : Pascospore du haul a forme les cellules haploides 
1, 2, 3 et 4, celle du has, les cellules haploides 1, 2, 3 et 4 ; 2, 12 heures : une 
zygospore s’est formee par conjugaison des cellules haploides 2 et 3 issues de 
rascospore du haut et a deja donne une cellule dipioide a. L*ascospore du 
has a, donne 10 cellules haploides. 3, 14 heures : la zygospore formee 
par les cellules haploides 2 et 3 proyenant du bourgeonnement de Pas- 
cospore du haut a donne les 3 cellules diploides a, b et c. Une seconde 
zygospore s’est formee par conjugaison des cellules haploides 2 et 5 
issues du bourgeonnement de Pascospore du has et a donne des cellules 
diploides a, b et c ; 4 , 15 heures : deux nouvelles zygospores se sont formees: 
Pune par conjugaison des cellules haploides 1 et 4 issues de Pascospore du 
has, Pautre par conjugaison des cellules 3 et 11 provenant du bourgeon- 
nement de la meme ascospore. — 5, 18 heures : une cinquieme zygospore 
s’est formee par conjugaison des cellules 8 et 9 issues du bourgeonnement 
de Pascospore du bas. 

Fig. B. — 1 , Asque a deux ascospores ensemence le 29 janvier a 19 heures et 
observe le 30 a 9 heures ; 2 , 10 heures: Pune des ascospores a fourni deux 
cellules haploides 1 et 2 ; 3, 12 heures : la mtoe ascospore a donne une 
troisierae cellule haploide 3 ; 4 , 14 heures : la cellule 1 issue du bourgeonne- 
ment de 1 ’ascospore de gauche a donne la cellule haploide 4; 5, 15 heures: 
deux zygospores se sont formees : Pune provient de la conjugaison des cel- 
lules haploides 1 et 3, Pautre de la conjugaison de la cellule 2 avec Pascos- 
pore qui lui a donne riaissance ; la seconde ascospore n’a pas germe. 


PLANCHE XXVII 
Saccharomyces paradoxus 

Fig. A. — 1, Asque k quatre ascospores ensemence le 27 janvier a 19 heures 
et observe le 28 janvier a 9 heures; 2, 12 heures : Pune des ascospores 
a donne une premiere cellule haploide 1; 3 , 14 heures : une autre as- 
cospore situee au-dessus de la prec^dente a forme la cellule haploide 1 ; 
4, 15 heures ; 5, 16 heures : les deux cellules haploides 1 formees par les 
deux ascospores voisines se sont conjuguees ; 6, 17 heures : les trois ascos- 
pores subsistant se sont separees aprds gelification de la paroi de Pasque ; 7, 
18 heures :1a zygospore commence k bourgeonner : elle a forme le bourgeon 
dipioide a: 8, 19 heures : idem. 

Fig. B. —1, Asque h deux ascospores ensemence le 27 Janvier a 19 heures et 
observe le 28 Janvier a 9 heures ; 2, 10 heures : Pascospore de droite a 
donne une premiere cellule haploide 1 ; 3, 11 heures ; 4, 12 heures : la mSme 
ascospore a forme une seconde cellule haploide 2 ; 5, 14 heures ; 6, 15 
heures : la mdme ascospore donne une troisiOme cellule haploide 3 ; ^^7, 
16 heures : une zygospore s’est formee par conjugaison de la cellule haploide 
1 avec Pascospore dont elle dOrive. 
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Fig. C. — 1, Asque a deux ascospores ensemence le 28 Janvier a 19 heures et 
observe le 29 k 9 lieures. Les deux ascospores ont forme une premiere 
cellule haploide 1 ; 2, 14 lieures : une seconde cellule haploi’de 2 s’est formee 
par bourgeonnement de I’ascospore de gauche ; la cellule haploide 1 issue du 
bourgeoiinement de Tascospore de droite a forme un bourgeon 2 ; 3 , 15 heu- 
res : de chacune des ascospores derivent les cellules haploides 1, 2 ct 3 ; 4, 
16 heures : deux zygospores se sont formees, Futie par conjugaison des 
cellules 1 et 2 issues du bourgeonnement de Fascospore de gauche, Tautre 
par conjugaison de cette ascospore avec la troisi^me cellule 3, produite 
par elle ; cette derniere a forme une premiere cellule diploide a ; 5,16 heures:. 
la seconde zygospore a forme sa premiere cellule diploide a ; de I’ascospore 
de gauche derivent les cellules haploides 1, 2, 3, 4, 5 et 6 ; 6, 18 heures : 
Fuiie des zygospores a donne une seconde cellule diploide b ; 7, 19 heures : 
une troisitoe zygospore s’est formee par conjugaison des cellules haploides 
1 et 4 issues du bourgeonnement de I’ascospore de gauche. 

Fig. D. — 1, Asque a trois ascospores, ensemence le 28 Janvier a 19 heures et 
observe le 29 Janvier d 9 heures. L’une des ascospores a fournt une premiere 
cellule haploide 1 ; 2, 12 heures : Tascospore du bas a donne une premiere 
cellule haploide 1 ; 3 , 14 heures : Fascospore du haut a donne une seconde 
cellule haploide 2 ; 4 , 15 heures ; 5 , 16 heures : Fascospore du bas a donne 
une deuxi^me cellule haploide 2 ; 6, 17 heures : la cellule haploide 1 formee 
par Fascospore du bas s’est conjuguee avec Fascospore du haut ; Fune des 
ascospores n’a pas germe. 

PLANGHE XXVIII 

Conjugaison et caryogamie dans Sacchatomyces paradoxus (fixation ati liqui- 
de de Bouin et coloration k Fhematoxyline ferriqiie et a Ferythrosine), (Gros- 
sissement environ 1.000). 

Fig. 1 a 4. — Les deux gametes sont reunis par un canal aii milieu duquel la 
cloison qui les separe n’est pas encore r^sorbee. 

Fig. 5 k 12. — La cloison separatrice s’est r^sorb^e, mais les noyaux ne se 
sont pas fusionn^s. 

Fig. 13 a 17, Stade de la caryogamie. 

Fig. 18 a 33. — La caryogamie est effectu^e. 

Pig. 34 a 43. Ddbut du bourgeonnement de la zygospore; le noyau n’est 
pas encore en voie de division. 

Fig. 44 ^ 46. — Le noyau est en voie de division. 

Fig. 48 et 49. — La division nucleaire est achevee et le bourgeon est separe 
de la zygospore. 

Fig. 50 a 58. — ■ Diverses zygospores dans lesquelles la formation du premier 
bourgeon a commence avant la caryogamie ou au moment oh les deux noyaux 
sont en voie de fusion (51, 54, 55, 56). 

Fig. 59. — Zygospore dans laquelle les deux noyaux ne s’etant pas fusionnds 
se divisent simultan^ment. 

PLANGHE XXIX 

Germination des zygospores dans la Levure de Johannisberg 11 (fixation, 
au liquide de Perenyi et coloration k Fhtoatoxyline ferrique) (d’apres des prepa- 
rations datant de 1904) (Grossissement environ 2.000). 

Fig. 1 a 8. — Debut de la formation du premier bourgeon de Fascospore 
et stades de division du noyau. 

'Fig. 9 et 10. — Caryogamie ne s’operant que pendant la formation du premier 
bourgeon. 

Fig. 11 a 21, — Zygospores dans lesquelles les deux noyaux ne sont pas encore 
fusionnes pendant la formation du premier bourgeon. 

Fig. 22 a 33. — Zygospores dans lesquelles les deux noyaux restds distincts se 
divisent simultanement par une sorte de division conjuguee pendant la 
formation du premier bourgeon. 
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REACTIONS DES FRUITS 
AUX BLESSURES EXPERIMENTALES 

par M. Roger ULRICH 
(Suite,) 


B. — Differendation des cellules ligno-subereuses. 

Examinons une coupe pratiquee au voisinage d’une blessure 
datant d’un ou deux jours. Tandis qu’a la surface de la lesion se 
trouvent des cellules deformees manifestement mortes, on passe en 
profondeur a des elements d’apparence presque normale mais inco- 
lorables vitalement. Plus loin encore, on arrive au parenchyme nor- 
mal oti la grande vacuole de chaque cellule se colore vivement en 
rose par le rouge neutre. Tandis que les cellules mortes superficielles 
sont aplaties, les plus profondes sont encore spheriques. Des le qua- 
trieme ou le cinquieme jour, I’examen d’une coupe (fig. 16) montre 
sous le parenchyme sacrifie dont les cellules dMormees ont des mem- 
branes incolores, une ou deux couches de cellules mortes comme les 
precedentes, mais spheriques et aux parois d’un brun plus ou moins 
fonce. Plus tard, ces cellules ne changent gufere d’aspect et on les 
reconnait toujours aux caracteres suivants : 

lo Leurs dimensions et leur forme n’ont ete nullementmodifiees 
^ la suite du traumatisnie ; 

2^ Elies sont mortes ; elles renferment souvent une bulle d’air 
et portent centre leurs parois des restes cytoplasmiques et nucleaires 
fixant Fiode et les colorants vitaux. S’il s’agit d’un fruit jeune, on 
constate que les cellules de parenchyme d’abord riches en amidon 
perdent cette reserve pendant que s’accomplit la ligno-suberisation. 
Les phenols d'abord tres abondants dans la vacuole s’en echappent 
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generalement, partieilement au moins ; nous les retrouverons dans la 
membrane; 

3^ Leur membrane est mince et brune contribuant a donner 
a la cicatrice sa couleur marron ; on peut discerner dans la parol 
deux elements : 

a) Fenveloppe ancienne jaunie et lignifiee ; 

b) une mince lamelle subereuse interne neoformee, soiivent 
plissee et, sur les coupes, plus ou moins decollee de Fenveloppe prece- 
dente. 

Ldncienne membrane pecto-cellulosique est bien lignifiee car 
elle donne les reactions caracteristiques avec la phloroglucine chlor- 
hydrique (1), le sulfate d’aniline sulfurique, la safranine, le soudan. 

La lamelle interne donne les reactions specifiques de la sube™ 
rine avec le soudan, la potasse, Facide chromique, Facide sulfurique 
concentre, le bleu d’indophenol. 

L’evolution de la membrane est complexe. Ainsi, la lignine 
n’apparait pas partout a la fois; la lignification localisee d’abord 
dans certaines zones s’etend peu a peu a toute la surface de la paroi 
primitive. Sur les coupes de fruits fixes les membranes se colorent 
partieilement par Fliematoxyline (regions non lignifiees), ou par 
la safranine (regions lignifiees). La phloroglucine clilorhydrique 
decele souvent aussi une lignification limitee h Fhemisphere externe 
de la paroi cellulaire (1178). De meme la coloration bleue par Facide 
sulfurique iode est localisee, le reste de la surface de la membrane se 
colorant en brun (lignine). Parmi les cellules non deformees, les 
plus profondes sont parfois seules lignifiees. Enfin, ces membranes 
presentent parfois des verrues visibles sur la figure 10. 

La differenciation de la lamelle subereuse peut etre tardive 
(Ex. 1164-1 : lamelle tres' peu nette 7 jours apres la blessure), 

Les modifications de la lamelle moyenne sont difficiles a etudier* 
Normalement la pectose y domine dans les jeunes fruits. A la suite 
du traumatisme, cette region se lignifie. En outre, elle est le siege, 
d’une adsorption de phenols apres la mort de la cellule car elle se 
colore en rouge par le reactif de Lindt, et noircit en presence de 
Fe^CP. A 

(1) Le traitemeiit par Facide chlorhydrique etendu suffit souvent A coiorer 
les membranes : le fruit renferme de la phloroglucine. 
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A la face interne de la membrane se trouvent des debris irre- 
gnliers, souvent bruns et des gouttes de diametre varie vivement 
colorees par le soudan alcoolique. L’AP Sudan met en evidence un 
nombre bien plus grand de ces gouttes (fig. 10) car Falcool a 70^> 
utilise pour preparer le soudan ordinaire entraine des corps gras 
(CzAPEK [46]). Certaines de ces gouttes soudanophiles accolees aux 
membranes sont beaucoup plus grosses que celles qu’on trouve dans 
le parenchyme normal, Parfois, on pent noter que leurs dimensions 


V 




Fig. 10. — Membranes ligno-suberifiees (Peche) ; coloration AP suUan (24 heu- 
res) ; s : lamelle sub^reuse (rouge vif) ; L : regions lignifi^es (Jauntoes) ; 
g i gouttes huileuses soudanophiles; v : verrue de la membrane lignifi^e.. 

sont de Fordre de celles des plastes; elles en derivent en effet ; nous 
reviendrons plus tard sur cette question. 

Les cellules ligno-suberifiees sont disjibsees cote A cote, formant 
une lame continue a peu pres paraliye a la blessure et comportant 
g^neralement une a trois couches de cellules ; cette « Aamc Zigno- 
(1) CO ntourne parfois des extremites de vaisseaux ou 
. des lacunes gommeuses. . 

Les constituants nouveaux des membranes rendent les cellules 
ligno-suberifiees plus etroiteraent solidaires. La maceration des 
coupes dans Foxalate d’ammonium ou Feau oxygenee par exemple 

(1) Expression empruntee a Tison [229]. 
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permet par glissement de la lamelle, de separer les cellules de paren- 
chyme, mais la region ligno-subereuse conserve son integrite (1164-2). 

Sur les cicatrices de blessures anciennes (Ex.: 26 jours: 1051 ; 
72 jours : 1074--2), la zone ligno-suberifiee est interrompue, fragmen- 
tee par les tensions dues a la croissance, tout comme le parenchyme 
sacrifie. Dans la grande majorite des cas, ces cellules empechent la 
penetration des saprophytes ; la rupture du barrage qu’elles cons- 
tituent serait grave pour les tissus vivants si a ce moment ne s’etait 
pas constituee une autre formation protectrice : le liege. 

C. — Dimsions cellulaires et differenciation d'une assise generafrice, 

Les cloisons nouvelles apparaissent dans le parenchyme entre 
le 4® et le 7® jour suivant les echantillons, tantdt dans une seule cou- 
che de cellules, tantot dans plusieurs assises superposees. Sur cer- 
tains echantillons, quelques cellules seulement sont divisees (1164-1) ; 
c’est sans doute toujours suivant ce mode discontinu que nait le 
meristfeme. Sans aucune exception, les cloisonnements se realisent 
d’abord au contact immediat de la lame ligno-subereuse et a sa 
face interne. Souvent les petites cellules de parenchyme se divisent 
avant les grandes. Le premier cloisonnement n’est pas precede d’une 
croissance notable de la cellule et frequemment, la cloison nouvelle 
separe deux cellules-filles inegales, la plus petite etant la plus 
externe. Dans deux cellules-meres voisines, il est frequent que les 
cloisons transversales de Fune soient dans le prolongement de celles 
de Fautre (fig. 12, a). Ces membranes nouvelles sont tantot concaves, 
tantot convexes, tantot planes. Generalement elles sont parallMes 
h ja surface de la lesion, mais assez souvent aussi elles sont obliques. 

Les noyaux sont trhs petits et les chromosomes peu nets dans 
les caryokin^ses. 

recemment divisees en deux renferment de nom- 
breux chloroplastes comme les autres cellules du parenchyme : 
elles n’ont done pas subi de dedifferenciation avant de se cloisonner. 
Frequemment les deux noyaux recemment formes se font face, de 
part et d’autre de la paroi nouvelle. 

Des la fin de la premiere semaine, on trouve des cellules-m5res 
a plusieurs cloisons tangentielles, e’est-^-dire a peu pres parall^les 
a la surface de la lesion. Ces membranes naissent dans la cellule 
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€xterae du groupe de deux precedemment forme, si bien que les 
eelMes-filles les plus externes sont les plus petites et les plus jeunes 
{fig. 11). Lorsque la cellule est grosse, il se fait une ou plusieurs 
membranes radiales ; souvent, vers les tissus normaux profonds, les 
cioisons sont disposees plus irregulierement. Le desordre apparent 
est maximum lorsqu’ une cellule-mere voisine avec une cellule morte 
{fig. 12). 

Lorsque les cellules ont ete le siege de nombreuses divisions, elles 



Fig. 11. — Gellules-mferes cloisonnfe (Peche). (La surface de la blessure serait 
en haul de la figure). 


sont considerabiement agrandies, approximativement cylindriques 
et remplies par les jeunes cellules empilees (fig. 12). 

Dans les cellules sous-jacentes a la zone ligno-subereuse on pent 
done observer suGcessivement : 

lo d’abord des divisions cellulaires sans croissance notable; 

20 plus tard des divisions repOtees accompagnOes d’une crois- 
sance importante. 

Sous la zone des cellules-m^res principales, d'autres cellules 
se sont divisees beaucoup moins activement, une ou deux fois 
par exemple et frequemment sans avoir grandi notablement (fig. 12). 

Dans les elements allonges qui accompagnent les vaisseaux, les 
cellules-filles sont generalement plus nombreuses qu’ailleurs. 
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Les piles sont touj ours fortement bombees vers les cellules 
mortes externes, ce qui laisse presumer une forte turgescence. 

Lorsqu’on examine une cicatrice differenciee (15 jours par 
exemple) sur un fruit opere en cours de developpement rapide (1181), 
on pent troiiver de grandes differences dans les dimensions des cel- 
lules par suite de Tarret de la croissance dans les cellules ligno- 
subereuses et de la division des cellules-meres : 



Fig. 12. ~ Disposition* des cloisons nouvelles dans les cellules-m^res (PSche). 
En a : raccordement des cloisons de deux cellules-m^res voisines. cm : 
cellule morte. La surface de la blessure serait situ^e en haut de chaqiie 
dessin. ‘ 


Exemple : 

Cellule ligno-suberifiee ; diametre : 70 [x... 
» de meristeme ; epaisseur : 20-30 p.. 


pas de croissance 
depuis Foperation 


)) 


de parenchyme normal ; diam.: 100-200 p. 


( forte croissance 
( (diam.initial: 70p) 


Le cloisonnement des cellules-meres se poursuit a partir d’un 
certain stade uniquement dans Tavant-dernier quart des cellules, 
en allant de rinterieur vers Fexterieur. Comme il en est ainsi dans 
toutes les cellules sous-jacentes k la lame ligno-suberifiee, il se 
constitue a ce niveau une assise generatrice continue parall^le a la 
blessure. Il est facile de reconnaitre que les plus jeunes cellules ne 
sent pas exactement les plus externes des piles a leur taille exigue 
et a la minceur de leurs parois (fig. 13). 

Les membranes nouvelles, meme les plus jeunes, se colorent 
par les reactifs iodes de la cellulose. Frequeinjnent la paroi ancienne 
des cellules-meres se colore partiellement seulement ; la pectine y a 
pris un developpement important (84.2-3), Si Fon fait gonfler preala- 




500 REACTIONS DES FRUITS AUX BLESSURES EXPERIMENTALES 


blement les membranes, I’examen entre nicols croises montre deux 
traits lumineux tres fins m^me au niveau des plus jeunes ; done 
toutes renferment bien de la cellulose. 



Fig. 13, — Phellog^ne et ses dmves (P4che). Coloration par la phloroglucine 
chlorhydrique. C.L.S, : cellule ligno-subereuse ; X : cellulose lignifiee ; S : 
lameile subereuse ; Ph : phellog^ne; la surface de la blessure serait situee 
au-dessus de la figure. 

Quant au contenu de ces cellules-mferes et des jeunes cellules 
de parenchyme qui en derivent, on pent faire les remarques suivan- 
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tes. L’assise generatrice tres mince se distingue nettement grace a 
sa transparence due a sa pauvrete en inclusions. Parfois j’ai pu voir 
dans ses cellules, apres coloration vitale au bleu de cresyl, de mul- 
tiples bulks vivement teintees. Dans les cellules-filles situees plus 
profondement et plul^ grandes, on observe des chloroplastes dans une 
mince couche cytoplasmique entourant une grande vacuole coloree 
en rose par le rouge neutre ; ce dernier y fait apparaitre un precipite 
violet sombre. 

Les phenols sont extreniement abondants dans le meristeme 
cicatriciel, beaucoup plus que dans le parenchyme normal. Les 
reactions suivantes ont ete effectuees : 


FeCP concentre : 
Cr^O’Ks ^ 50/^ 

R. de BRiEMER : 
R. DE COURTONNE : 

Cafeine : 

R. DE Lindt : 

R. de JoAGHiMOWiTz : 


contenu plasmolyse noir. 
ppte brun tres dense. 

— — dans tout le meristeme'. 

— — ou verdatre abondant surtout 

dans la zone generatrice. 

— blanc uniquement dans le meristeme. 

— rouge violace dense dans tout le meris- 

teme (fig. 14). 

— rouge violace dense dans le meristeme. 


II est difficile de determiner d’apres ces reactions les subs- 
tances phenoliques presenter ; . il s’agit vraisemblablement d’un 
melange comportant des composes oxyflavoniques, des tanoides, 
du phloroglucinol ou certains de leurs derives. 

L’amidon est en quantite faible ou nulle dans toute la zone des 
cloisonnements r^cents. 

Enfin le meristeme renferme parfois des oursins d’oxalate 

(fig. 14). 

D. — Les tissus secondaires nes de V assise generatrice. Le liege. 

Nous venous de voir comment, dans le meristfeme sous-jacent 
a la lame ligno-subereuse, est apparue une zone pen differenciee se 
divisant activement et dans une direction constante : Fassise gene- 
ratrice. Vers la fin de la deuxieme semaine suivant Foperation, les 
coupes montrent nettement la nature des tissus secondaires issus 
de cette assise ; ce sont : 
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10 vers rinterieur des cellules de parenchyme qui se siiperpo- 
sent aux cellules-filles plus anciennes ; 

20 vers Fexterieur, du liege. 

Pour designer ces regions sous-jacentes aux tissus rnorts les 













Fig. 14. — Contenu cellulaire du phellog^ne et du phelloderme (Peche). A 
gauche, pr^cipit^s obtenus avec le reactif de Lindt : CLS : cellule ligno- 
sub^reuse ; X/ : li^ge ; Ph: phellog^ne ; Pd: phelloderme. A droite, oursins 
d’oxalate de calcium. La surface de la blessure serait situee en haul de la 
figure. 


plus externes j’utiliserai les expressions de phellogene pour I’assise 
generatrice, et de phelloderme pour le parenchyme secondaire. Dans 
une pile de cellules derivees d’une seule cellule-mere, on trouve des 
elements de liege, de phellogene et de phelloderme. (fig. 13). 

Nous avons note plus haut d^ja les caracteres du phelloderme : 
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grande vacuole riche en phenols, cytoplasme parietal a chloroplastes, 
membranes pecto-cellulosiques. 

Le liege vrai doit etre bien distingue des cellules ligno-suberi- 
fiees. GelleS"Ci sont des cellules anciennes, primaires, dont les mem- 
branes ont subi a la suite du traumatisme une differenciation nou- 
velle. Le liege au contraire derive du fonctionnement d’une assise 
generatriee : c’est un tissu secondaire. Ses cellules sont parfois tres 
petites par rapport a celles du parenchyme normal. 

Le passage de la cellule initiale a la cellule de liege est tres 
rapide ainsi que le prouve le contact etroit de la couche de liege 



Fig. 15. — Liege (P^che). A gauche (828-4) : ^l^ments externes suberifies, d’une 
cellule-m^re (BouiN-safranine). A droite (1181) : li^ge typique (coloration 
par I’AP Sudan), c : residus cytoplasmiques ; s : lamelle subereuse ; L cellu- 
lose lignifiee; v : verrue ; g : goutte soudanophile, 

differencie avec le phellogene. La cellule grandit un peu puis meurt 
apres avoir modifie sa membrane. 

Le liege est forme de cellules mortes contre les parois desquelles 
se retrouvent des lambeaux cytoplasmiques et parfois le noyau. 
Les membranes sont brunes, plus minces que celles des cellules 
ligno-submfiees et on pent y distinguer une lamelle subereuse trfes 
fine colorable par le soudan et une region moyenne lignifiee (phloro- 
glucine chlorhydrique) (fig. 15). 

Sur les coupes colorees au bleu d’indophenol, on observe les 
types suivants de membranes en passant du phellogene au liege : 

1 : cellule de fassise generatriee : membrane incolore, ne fixant 
pas le reactif done ni subMsee, ni lignifiee ; 
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2 : cellule pourvue d’une tres mince lamelie subereuse ondiilee, 
teinte en bleu vif. 

3 : liege differencie a membrane brune dont la teinte propre 
empeche de discerner le bleu d’indophenol. 

Dans cet example (1181) la formation de la lamelie subereuse 
precede nettement la lignification. 

Les parois du liege sont impregnees de phenols car elles se colo- 
rent par le reactif de Lindt, le chlorure ferrique et parfois m^me les 
eellules renferment encore des tanoides non adsorbes. 

on pent observer des gouttes huileuses 
tres visibles apres coloration par TAP Sudan. II faut laisser les coupes 
longtemps dans le reactif jorsqu’elles sont epaisses, sinon la colo- 
ration n’a pas lieu, ce qui s’explique facilement par rimpermeabilite 
du liege. Les piles de cellules derivees des cellules-mferes sont trfes 
etroitement accolees, meme au moment oti par suite de I’evolution 
des lamelles moyennes, les cellules du parenchyme profond se decol- 
lent et donnent naissance a de nombreux meats. D’ailleurs le rouge 
de ruthenium colore vivement la lamelie moyenne du li^ge, legere- 
ment les membranes du parenchyme seconjiaire et pas du tout celles 
du parenchyme normal (1). 

Les deux figures qui suivent representent d’une faQon simplifiee 
revolution de la cicatrice et sa constitution au moment oh tous ses 
elements sont differenci^s. 

(1) On sail que chez les fruits, ce colorant se fixe sur les membranes riches 
en pectose, mais ne les colore plus lorsqu'elles sont transformees en pectine 
XRosenberg [204]). 


(t suivre) 
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Tome 48. Plamhe XXX 


I:P.,:phot 

Colonies geantes sur mout gelose, apr^s 30 jours de culture : 
EnhsLUtiZygosaccharomycesAshbyiin.^^^^^ 

Kn hsLS : Zuaosaccharomuces Marxianus. 




SUR QUELQUES FORMES BIOLOGIQUES 
DU PHOSPHORE DES FEUILLES CHEZ 
LES ARBRES 

par M. R. EGHEVIN 

Les reclierches entreprises sur le role physiologique du phos- 
phore dans le metabolisme cellulaire ont fait apparaitre la difficulte 
de separer les divers principes phosphores dont on areconnu la pre- 
sence dans les tissus vegetaux : phospho-lipides, phospho-proteides, 
nucleo-proteides, phosphore phytinique et phosphore mineral. 

Javillier et ses collaborateurs (1) se sont attaches rebemment 
au perfectionnement des methodes de dosage de ces diverses formes 
de phosphore ; la technique quhls ont etudiee a permis a Y. Colin (2) 
d’en effectuer la separation quantitative dans les germinations de 
Ble, dans les graines de Lentille et de Tournesol ; ce travail nous a 
engage a essayer la technique pour completer les resultats que nous 
avons obtenus anterieurement en ce qui concerne la migration 
automnale du phosphore des feuilles chez les arbres (3). 

(t) Javillier, (M.), Allaire (H.) et Mile Grog. — L'analyse des poudres 
organotherapiques ; leur teneur >en phosphore total, lipidique et nudeique. 
Bull, Sc. Pharmacol., 1925, 32, p. 641. — Javillier (M.). Le phosphore nudeique 
et sa ddermination quantitative. Bull. Soc. Chim, BioL,^ 1929, 11, p. 644. — • 
Javillier (M.) et Allaire (H.). Sur la technique de dosage du phosphore nucleo- 
protddique. Bull. Soc. Chim. Biol, 1931, 13, p. 678. — Javillier (M.) et Colint 
(Y.). Etudes sur le dosage des principes imrnddiats phosphorus des vegetaux en 
vue de reclierches de physiologic vegetale. Bull. Soc. Chim. BzoZ.,1933, 15, p. 1.552. 

(2) Colin (Y.). — Recherches techniques sur la separation et le dosage des 
principes immediats phosphores des graines. Variation de ces composes au cours 
de la maturation et de la germination. Thise Doct Sc., Paris, 1935. 

(3) Echevin (R.). — L’azote, le phosphore et le soufre chez les plantes 
ligneuses a feuilles caduques. Reu. gen. de Bot., 1931, 43, p. 602. 
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liapipelons avions distingue le phosphore soluble et 

le phosphore insoluble dans Facide trichloracetique en epuisant a 
Iroid les poudres d’organes, racines, tiges, feuilles, par une solution 
aqueuse d’acide a 10 p. 100. Le phosphore mineral et le phosphore 
phytinique passent en solution tandis que les phospho-lipides, les 
phospho-prot6ides et nucleo-proteides se retrouvent dans le residu. 
En operant sur de jeunes plants de H^tre, nous avons constate 
qu’au moment du jaunissement automnal le phosphore insoluble 
des feuilles vertes se transforme, devient acido-soluble puis emigre 
vers les organes vivaces. 

Nous nous sommes demandes si cette transformation et cette 
migration du phosphore pouvaient etre considerees cbmme un fait 
general chez les feuilles des arbres. Les variations absolues de ces 
groupements phosphores ont ete suivies dans des fragments de 
feuilles de m^me surface, recoltes sur des arbres adultes de diffb- 
rentes espbces : Casianea vulgaris Lam., Msculus Hippocastaniim L, 
AcerplatanoidesL, Fagus silvatica h, Ampelopsis hederacea Michx., 
Prunus Laurocerasus L. Les feuilles, cueillies sur le meme arbre a la 
mtoe heure du jour, ont ete rdcoitees en quantite suffisante pour 
permettre d’extraire du limbe, h remporte-piece, 400 fragments 
circulaires de surface identique, preleves sur toutes les feuilles, a 
r exception de celles du Prunus, de part et d’autre de la nervure 
principale; 10 rondelles furent extraites de la feuille de Casianea 
et de celle d'jEsculus, Isl feuille d’^cer, de Fagus, d'Ampelopsis 
fournit respectivement 12, 2 et 5 rondelles. La feuille de Prunus 
permit d’obtemr 6 rondelles detachees en plagant Femporte-piece 
a cheval sur la nervure principale. Les premieres recoltes ont ete 
effectuees a une epoque de Fannee (24 aout; 24 juillet pour le 
Laurier) a partir de laquelle, la croissance de la feuille etant termi- 
nee, la surface foliaire a acquis son developpement dbfinitif. Les 
fragments de feuilles furent dessech^ a Fetuve a 100-105<'L' apres 
la pesee de la substance, ils furent broyes au mortier Jusqu’a Fob- 
tention d’une poudre qui fut epuisee par la solution d’acide trichlo- 
racetique. L’ extrait acide et le residu, ont ete detruits separement 
par le melange sulfo-nitrique. Le phosphore a ete dose par la 
methode de Copaux. 

Les chiffres ci-apres repr^sbntent les quantitbs de phosphore 
insoluble, de phosphore soluble et par addition de phosphore total 
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Castanea vulgaris Lam. 



24'-Vni, F. vertes 10-IX, F. vertes 

25-IX, F. vertes 

Substance seche 

3 .363 mg. 

4 .245 mg. 

5 .161 mg. 

Phosphore total 

5 mg. 

5 mg. 05 

5 mg.30 

— insoluble. . . . 

3 mg.35 

3 mg.65 

3 mg. 85 

— soluble 

1 mg.65 

1 mg.40 

1 ing.45 


30-IX, F. vertes 

8-X, F.v.-jaunes 

19-X, F. Jaunes 

Substance s^che 

4 .758 mg. 

3 .397 mg. 

3 .108 mg. 

Phosphore total 

4 mg. 70 

2 mg.68 

0 mg.53 

— • insoluble . . . 

3 mg.30 

1 mg.lO 

0 mg.53 

— • soluble 

1 mg.40 1 1 mg.58 

JEsculus Hippocastanum L. 

0 mg. 


24-Vni, F. vertes 

lO-IX, F. vertes 

25-IX, F. vertes 

Substance s^che 

2 .859 mg. 

2 .471 mg. 

3.333 mg. 

Phosphore total 

5 mg.99 

5 mg.91 

6 mg.40 

— insoluble . . . 

3 mg.52 

3 mg. 

4 mg.03 

— soluble . . . . . 

2 mg.47 

2 mg.91 

30-IX, F. v-jaune 

2 mg. 37 

8-X, F.j alines 

^ Substance seche ...... 


2 .702 mg. 

1.740 mg. 

Phosphore total 


6 mg.l7 

1 mg.l6 

— insoluble , . . 


3 mg.26 

0 mg.57 : 

^ soluble .... 

1 2 mg.91 

Acer platanoides h. 

0 mg.59 


24~Vin, F. yertes 

10-IX, F. vertes 

25-IX, F. vertes 

Substance seche. ...... 

1 .896 mg. 

2 .000 mg. 

2 .327 mg. 

Phosphore total.. 

4 mg.51 

4 mg.61 

5 mg.20 

— insGluble . . . 

2 mg.68 

2 mg.88 

3 mg.31 

soluble . . . . . 

1 mg.83 

1 mg.73 

1 mg.89 


30-IX, F. vertes 

8-X, F. vertes 

19-X, F. jaunes 

Substance seche 

2 .539 mg. 

2 .401 mg. 

2 .371 mg. 

Phosphore total 

5 mg.07 

5 mg.53 

2 mg.06 

— - insoluble . . , 

3 mg.29 

3 mg.54 

1 mg.l7 

— soluble 

1 mg.78 

1 mg.99 

0 mg.89 
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Fagus silvatica 

L. 


24-VIII, F. vertes 

10-IX, F. vertes 

25- IX, F. vertes 

Substance seche 

3 .658 mg. 

3.985 mg. 

3 .458 mg. 

Phosphore total ....... 

6 nig.76 

6 mg.77 

7 rag. 27 

— insoluble . . . 

3 mg.47 

3 mg. 67 

3 mg.22 

— soluble ..... 

3 mg.29 

3 mg.lO 

4 mg.05 

1 30- IX, F. vertes 

8-X, F. v.-jaiine 

19-X, F. jaunes 

Substance seche....... 

3 .579 mg. 

3.671 mg. 

2.932 mg. 

Phosphore total. . . .... 

7 mg.39 

5 mg.83 

5 mg. 

— insoluble . . . 

3 mg.06 

2 mg. 04 

1 mg. 12 

— soluble ..... 

4 mg.33 

3 rag.79 

^ 3 mg.88 


Ampelopsis hederacea Michx. 


24-VIIl. F. vertes 10-IX. F. vertes 

25- IX. F. vertes 

Substance seche 

4 .766 mg. ] 

4.663 mg. 

4 .300 mg. 

Phosphore total 

10 mg.64 

11 mg. 73 

11 mg.58 

insoluble . . . 

4 mg.78 

4 mg.46 

4 mg. 

soluble,.... 

5 mg.86 

7 mg.27 

7 mg.58 



30- IX, F. vertes 

8-X, F. rouges 

Substance seche 


4 .065 mg. 

3 .804 mg. 

Phosphore total, ...... 


8 mg.59 

7 mg.93 

— insoluble... 


2 mg.72 

2 mg.l7 

soluble..... 


5 mg.87 

5 mg.76 


Prunus Laurocemsus L, 



24-VII. F. vertes 24-YIII. F. vertes 24-VIII,F. jaunes 

Substance seche ...... 

10.578 mg. 

10.227 mg. 

10 .724 mg. 

Phosphore total ....... 

28 mg.35 

26 mg.l6 

39 mg.l6 

— insoluble . . 

7 mg. 04 

6 mg. 65 

3 mg.66 

— soluble..... 

21 mg.31 

19 mg.51 

35 mg.50 


10-IX. F. vertes 

20- IX. F. vertes 

30- IX. F. vertes 

Substance seche. ..... 

11 .604 mg. 

11 .663 mg. 

11 .029 mg. 

Phosphore total 

34 mg.96 

35 mg.37 

34 mg.53 

insoluble . . 

6 mg.91 

6 mg.81 

6 mg,99 

— soluble. . . . 

28 mg.05 

28 mg.56 

'■■','■27 'mg.54 


8-X. F. Vertes 

19-X. F. vertes 

. 27-X.: F. vertes ; 

Substance s^che. ..... 

11 .137 mg. 

10.628 mg. 

10 ,670 mg. 

Phosphore total. 

34 mg.90 

34 mg.33 

30 mg.70 

— insoluble . . 


7 mg.45 

■■,'.,■■■, ■7"' mg.62 ■; 

— soluble 

. 27 mg.l8 

26 mg.88 

23 mg.08 
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contenues dans la nieme surface foliaire (706 cm^8) des six especes 
etudiees, aux differentes recoltes effectuees entre le 24 Juillet et le 
27 octobre. Le jaunissement des feuilles de Castanea et de Fagus 
commenga entre le 30 septembre et le 8 octobre; le 19 octobre les 
feuilles sont entierement jaunes ; les feuilles d’^ccr, vertes le 8 octo- 
bre, ont perdu toute trace de chlorophylle le 19 octobre. Les pre- 
mieres taches jaunes apparaissent sur les feuilles d" Msculus entve 
le 25 et le 30 septembre, le 8 octobre les feuilles sont complete- 
ment jaunes; celles dMmpeZopsis, recoltees le 30 septembre, sont 
tachees de rouge ; elles sont entierement rouges le 8 octobre. 

Les feuilles vertes sont, en general, plus riches en phospliore 
insoluble qu’en phosphore soluble, sauf cedes d'Ampelopsis et de 
Laurier ; dans toutes les especes, des que la teinte verte commence a 
s’attenuer, on assiste a une diminution rapide de la fraction du phos- 
phore insoluble dans I’acide trichloracetique ; les feuilles vertes sont 
en effet beaucoup plus riches en phosphore insoluble que les feuilles 
jaunes ou rouges ; la proportion de phosphore insoluble qiii passe a 
Tetat soluble s’eleve a 86% dans les feuilles dLEscuZus, a 84% dans 
les feuilles de Castanea, k 66% dans cedes dM err, a 63% dans les 
feuilles de Fagus, a 51% et a. 45% dans cedes d'Ampelopsis et de 
Lauras; la plus grande partie du phosphore insoluble des feuilles 
vertes se solubilise au moment ou la chlorophylle se detruit ; e’est 
au moins la moitie du phosphore insoluble qui disparait (.4/npeZopsis, 
Lauras), parfois les 9/10 (iEscuZus) ; cette transformation s’effectue 
rapidement : dans les feuilles d\Fsculus, par exemple, la qiiantite 
de phosphore insoluble tombe, en Fespace de 10 jours, du30 septem- 
bre au 8 octobre, de 3 mg., 26 a 0 mg., 57. 

Cette pOTode correspond d’ailleurs, chez toutes les especes a 
feuilles caduques, a une diminution du phosphore total consecutive 
a la migration des substances phosphorees des feuilles vers la tige. 
Le coefficient de migration, e’est-a-dire le rapport entre la quantite 
de phosphore qui emigre a cede qui est contenue dans les feuilles 
vertes, est variable d’une espece a Fautre : Castanea, 0,89 ; Mscu-> 
lus, 0,S2 ; Acer, 0,Qi ; Arnpelopsis, 0^^ Fagus, 0,32. Seul le Pru- 
nus Laurocemsus, a feuilles perennantes, fait exception ; la migra- 
tion du phosphore n’a pas lieu ; on constate en effet que les feuilles 
jaunes agees de deux ans, cueillies le 24 aout, sont sensiblement plus 
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riches en phosphore total que les f euilles vertes du meme arbre, re- 
coltees le meme jour sur des rameaux de Fannee. 

De ces chiffres nous avions conclu (1) que la solubilisation du 
phosphore, caracteristique du jaunissement, interessait surtout les 
composes proteiques de la feuille ; nous avions admis, en effet, que 
le phosphore insoluble dans Facide trichloracetique repr&entait 
essentiellement le phosphore proteique. Nous verrons dans ce qui 
va suivre que cette conclusion est inexacte car la moitie, et quel- 
quefois davantage, du phosphore insoluble dans Facide trichlo- 
racetique est constituee par des phospho-lipides. 

En vue de suivre de plus pres la repartition et Fevolution des 
diverses formes biologiques du phosphore, dans une seconde serie 
d’analyses nous avons essaye sur nos poudres de feuilles la technique 
de Javillier et de ses collaborateurs. Nous nous sommes adresse 
aux memes especes, mais cette fois, deux stades seulement de la vie 
des feuilles ont ete envisages : feuilles vertes recueillies entre le 7 
et le 12 septembre, feuilles enti^rement jaunes (rouges chez IMmpc- 
lopsis) r^coltees entre le 12 octobre et le 7 novembre. Les feuilles 
cVAcer platanoides, dispersees avant le jaunissement, n*ont pas pu 
etre recoltees ; les feuilles vertes et les feuilles jaunes de Prunus 
Laurocerasus ont ete cueillies le meme jour, 13 septembre : les unes 
sont des feuilles de Fannee, les feuilles jaunes sont des feuilles de deux 
ans. Toutes le^ recoltes ont ete faites sur les arbres qui nous ont 
fourni le materiel utilise dans les analyses precedentes, dans les 
memes conditions, en employant le meme emporte-piece ; signalons 
cependant que les rondelles fournies par les feuilles de Prunus Lauro- 
cerasus n’interessent pas, cette fois, la nervure principale, elles ont 
ete prelevees dans le parenchyme, de part et d’autre de cette nervure. 
De meme que celles qui precedent ces nouvelles analyses ont ete 
effectuees sur une surface foliaire de 706 cm®,8. Sur chaque espece 
d’arbre, les feuilles ont ete cueillies, avant et apres le jaunissement, 
en quantite telle que nous avons pu constituer 3 lots de 400 rondelles. 
Pour que les 3 lots soient parfaitement comparables entre eux, les 
1.200 rondelles ont ete reparties, dans des vases tares, en 15 lots 

(1) Eghevin (R.). — La migration automnale du phosphore des feuilles 
chez les arbres. C.R, Ac, Sc,, 1932, 194, p. 2.160. 
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de 80 ; la pesee de substance fraiche, effectuee immediatement 
apres la reeolte, a donne, pour les feuilles rouges d’Ampelopsis, 
par exemple : 


Lot no 1 ; 2.382 mg, 

— 2:2.564 — 

— 3 : 2.487 — 

— 4:2.511 — 

— 5 : 2.533 — 


Lot no 6 ; 2.425 mg. 

— 7 : 2.432 — 

— 8 : 2.409 — 

— 9 : 2.540 — 

— 10 : 2.442 — 


Lot no 11 : 2.322 mg. 

— 12:2.501 — 

— 13 : 2.418 — 

— 14 : 2.560 — 

— 15 : 2.431 — 


en groupant les lots comme ci-dessous : 


Lot no 1 ; 2.382 mg. 

— 2 : 2.564 — 

— 10:2.442 — 

— 12:2.501 — 

— 15:2.431 — 

Lot A 12.320 mg. 


Lot no 4 : 2.511 mg. 

— 6 : 2.425 — 

— 7 : 2.432 — 

— 8 : 2.409 — 

— 9 : 2.540 — 

Lot B 12.317 mg. 


Lot no 3; 2.487 mg. 

— 5 ; 2.533 — 

— 11 : 2.322 — 

— 13 : 2.418 — 

— 14 : 2.560 — 

Lot C 12.320 mg. 


on obtient 3 lots A,B)C» de 400 rondelles, constitues par une masse de 
Mmbe foliaire de meme surface et de m^me poids. A chaque reeolte 
les lots A et B ont 6te fixes a I’alcool ^ 95° bouillant ; le poids de 
substance de chacun des deux lots A et B a ete calcule d’aprfes celui 
du lot C, desseche a Fetuve a 100-105o. Le lot A fut utilise pour la 
recherche et le dosage des phospho-lipides, le lot B pour le do- 
sage du phosphore phytinique. 

■ Les feuilles du lot A, separees de Falcool de fixation, puis fine- 
ment broyees au mortier, sont epuisees pendant huit heures par Fal- 
cool bouillant dans Fappareil de Kumagava. Aprbs distillation de 
Fextrait alcoolique mSle a Falcool de fixation, le residu est traite 
a plusieurs reprises par Fether et le benzene qui entrainent les 
phospho-lipides ; apres destruction sulfonitrique du produit obtenu 
par evaporation de la solution ethero-benz6nique, le phosphore 
lipidique est dose par la methode de Copaux. 

C’est sur la poudre delipidee et sbche, a laquelle etait ajoutee 
la fraction de Fextrait alcoolique insoluble dans Fether et le benzene, 
que nous avons essaye la methode de Javieuer et Y. Colin. La 
poudre delay ee dans 100 cc. de solution aqueuse de chlorure de 
sodium a 10 % renfermant 0 cc., 5 de triaeetine est introduite 
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dans un ballon muni d’un refrigerant a reflux et portee a Febulii- 
tion pendant une demi-heure, Ce traitement applique par Y. Colin 
a la poudre de germe de Ble et a celle de Lentille lui a permis d’ex- 
traire et de doser le phosphore nucleo-proteidique, le pliosphore 
phytinique et le phosphore mineral soluble qui passent en solution 
dans la liqueur chloruree; il ne reste plus dans le residii, d’apres 
Y. Colin que 5 a 10% du phosphore total de la matiere initiale. 
Mec nos poudres de feuilles, nous n’avons pas obtenu de resultats 
satisfaisants. La plus grande partie du phosphore . des feuilles vertes 
delipidees de Castanea, d'JEsculus, d'Acer, de Fagus, d'Ampelopsi^ 
et de Lauras n’est pas entrain^ par la solution chloruree ; la frac- 
tion du phosphore total de la matiere initiale des feuilles vertes 
d'Ampelopsis qui reste dans la poudre delipidee est de 35% ; ce 
deficit s’eleve a 50% environ dans les feuilles vertes d’u4ccr et de 
Prunus, a 60% dans celles de Fagus, a 75% dans cedes de Castanea 
et d'^sculus. L’ extraction est bien meilleure avec les poudres de 
feuilles jaunes ; la solution chloruree entraine presque tous les 
principes phosphores contenus dans la poudre delipidee de feuilles 
jaunes de Fagus et de Prunus ; les poudres de feuilles jaunes 
appartenant aux quatre autres esp^ces ont cependant retenu des 
quantit^s de phosphore s’elevant a 20 ou 30% du phosphore total, 
Y. Colin qui a eprouve les memes difficultes avec la poudre de graine 
de Tournesol admet que cette insolubilite est due a Fexistence 
d’associations, composes phytiniques-substances proteiques, qui 
ne iivreraient pas leur phytine k la solution chloruree mais qui 
seraient facilement dtoolies par Facide trichloracetique. Nous 
verrons que cette hypoth^se est a rejeter dans le cas de nos pou- 
dres de feuilles. 

Nous avons done du renoncer au dosage des nucleo-proteides 
et de la phytine en utilisant la solution chlorurde'comme liquide 
d’epuisement. La phytine seule a etc recherchde sur le second lot B 
de 400 rondelles ; suivant la technique de Y. Colin elle a ete preci- 
pitee a froid, par le chlorure ferrique, dans Fextrait trichloracetique ; 
le phosphore insoluble a ete dose sur le residu. 

Les variations du phosphore total et du phosphore insoluble 
dans Facide trichloracetique sont identiques a celles que nous avons 
observees dans les precedentes analyses : toutes les feuilles vertes 
caduques sont beaucoup plus riches en phosphore total que les feuilles 
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Substance 

PHOSPHORE 






to a) 

CD 

PS 

lipidique 


> 

fraiche 

seche 

total 

Insolublec 

Facide 

chloracet] 

.Sf 

+3 

>> 

A 

quan- 

tites 

abso- 

lues 

dans 
100 g. 
de sub. 
sdche 



mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

Casianea \ 

F. vertes... 

9 .356 

4 .354 

5,05 

3,20 

0 

1,26 

28 

F. jaunes . . 

8.834 

3.607 

1,70 

1,32 

0 

traces 

0 

Msculus <*1 

[F. vertes . .i 

7.564 

2.411 

4,20 

2,24 

0 

1,14 

47 

[F. jaunes. .. 

6.873 

1 .635 

0,70 

0,32 

0 

0 

0 

Acer j 

1 F. vertes . . 
[F. jaunes.. . 

6 .147 

2.138 

4,55 

2,90 

0 

1,15 

54 

i 

Fagus j 

f F. vertes . . 

7 .897 

3.641 

5,80 

3,41 

0 

1,04 

28 

[ F. jaunes.. . 

7.231 

2.659 

4,20 

1,04 

0 

traces 

0 

. 1 

Ampelopsis ^ 

f F. vertes . . 

12 .271 

4 .055 

8,20 

3,27 

0,37 

1,45 

36 

[F. rouges.. . 

12 .320 

3 .788 

4,50 

1,32 

0 

0,12 

3 

Prunus 

f F. vertes . . 

17 ,282 

7.139 

12,54 

2,28 

2,75 

1,46 

20 

[F. jaunes... 

17 .434 

7 .856 

14,80 

1,12 

3,30 

0 

0 


jaunes; nous retrouvons les mtoes variations: solubilisation et 
migration vers les organes vivaces, au cours du jaunissement, d’une 
grande partie du phosphore des feuilles vertes. Les feuilles perennan- 
tes de Prunus Laurocerasus, id encore, font exception : la moitie 
du phosphore insoluble des feuilles vertes passe a Fetat soluble 
au cours du jaunissement, mais la migration des principes phospho- 
res vers les rameaux ne se produit pas : les feuilles jaunes sont en 
effet plus riches en phosphore total que les feuilles vertes. 

n’avons pas trouve de phosphore phytinique dans les 
feuilles vertes ou jaunes de Casianea, d'jEsculuSy d'Acer, de Fagus ; 
nous Favons rencontre en faible quantite dans les feuilles vertes 
d'Ampelopsis, en quantite plus elevee dans les feuilles vertes et dans 
les feuilles jaunes de Prunus Laurocerasus ; la presence de phytine 
dans les feuilles de cette espece a d'ailleurs de signalee recemment 
par Michel-Durand (1). Rappelons que c’est )prdisement sur les 

(1) Michel-Durand (E.). — Sur le metabolisme du phosphore dans les 
feuilles de quelques plantes d feuillage persistant au cours du jaunissement. 
C.7?. Ac. 5c., 1935, 201, p. l-215F ^^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
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feuilles de Prmm que les extractions cles principes pliosphores 
par la solution chloniree out He les phis satisfaisaiits, qu’ils 
fournirent au contraire des deficits considerables lorsquhls furent 
effect lies snx les feuilles ne con tenant point de pliytine; en ce qui 
concerne nos poudres de feuilles, tout au moins, 11 est impossible 
d'attribuer rinsolubilite des composes phosphort^ dans la solution 
chloruree a des liaisons phytines-proteides. 

L’absence de pbytine dans la plupart de nos poudres de feuilles 
nous amtee a envisager rhypothese chnise par certains auteurs sur 
la formation de cette substance. Winterstein (1) et Posternak 
(2) firent connaitre la pbytine, qu’ils isolerent de differentes grab 
nes, et en determinferent la composition cliimique ; c’est une 
liaison calcique et magnesienne de Fester liexa-phosphorique de 
I’inosite ; d’apres Posternak (3) la pbytine sera it un des premiers 
termes de Fassimilation de I’acide phosphorique ; Finosite pren- 
drait naissance dans la feuille pendant Facte meine de la reduction 
chlorophylienne ; elle serait esterifiee sur place par Facide phos- 
phorique, la phytine formee emigrerait des feuilles vers les organes 
de reserve. Les travaux effectufe sur la repartition de I’inosite et 
des phytines dans les divers organes des vi\getaux ont montre que 
Finosite est tres largement repandue ; sa prt\sence est indiquee 
dans les racines, les rhizomes, les tiges, les feuilles, les inflores- 
cences, les fruits d’un grand nombre d’especes, dans les pleurs 
de la Vigne^dans le latex de diverses Cornpost^'s ; on Fa rencontree 
dans les feuilles de Ju^Zans ref ia, Qiiercus robur, Ulmiis arnericana, 
Acer pseudo-platanus, Fraxinus excelsior^ Arnpelopsin hederacea, 
Castanea vulgaris. 

La phytine, au contraire, si fr^quente dans les graines, n’a ete 
que fort rarement signalee dans Fappareil vegetatif. Henrici (4) 

(1) Winterstein (E.). — ^ Uber einen phosphorhalUgen Pflanzeubestandteil 
welcher bei der Spaltung Inosit liefert. Ber., 1897, 30, p. 2.299. 

(2) Posternak (S,). ® — >' Contribution ^ retiide chimiqiie de Passimilation 
chlorophylienne. Sur le premier produit d'organisation de I'acide phosphorique 
dans les plantes k chlorophylle avec quelques remarques sur le role physiologique. 
Rev. gen. Bot, 1900, 12, pp, 5 et 65. 

(3) Posternak (S.). — Sur la constitution de Facide phosphorique de reser- 
ve des plantes vertes et sur le premier produit de reduction du gaz carbonique 
dans Pacte de Passimilation chlorophylienne, C.R.Ac. Sc. 1903, 137, p. 439, 

(4) Henrici (M.). — - Phosphormangel als Ursache von Storungen, im Lebeu 
der Pfianze, Verhandl der Natarf. Gesells. in Basel, 1927, 38, p. 316. 
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inciique sa presence dans les feuilles de deux plantes africaines : 
Eragrostis abyssinica et Monocymbium ceresiiforme ; d’apres 
Knowles et Watkin (1) la plus grande partie du pliosphore soluble 
contenii dans Fappareii vegetatif du ble est constituee par de la 
phytine ; nous Favons rencontree dans les feuilles d'Ampelopsis 
et dans cedes de Pmnus Laurocerasus ; Michel-Durand en a 
trouve de faibles quantites dans les feuilles de Lierre d’Algerie et 
d'Aiicuba. A notre connaissance la phytine n’a jamais ete signalee 
dans les feuilles d’autres especes. Hart et Tottingham (2) Font 
reclierchee sans succes dans les parties vegetatives du Chou-navet 
Rutabaga. Dans les feuilles de Ble, De Turk, Holbert et Howk (3) 
n’ont pas trouve de phytine qui, selon Knowles et Watkin, s’y 
rencontre en proportion relativement importante ; ils ont essaye en 
vain de la caracteriser par le perchlorure de fer. La phytine n’existe 
pas dans les jeunes bourgeons d' Asparagus officinalis aiors qu’on 
rencontre de Finosite dans les fruits (4). Curtius et Franzen (5) 
ont isole Finosite des feuilles de Castanea vulgaris dans la proportion 
de 0,043% de la substance fraiche ; ils ont egalement isole une 
substance cristalline qu’ils supposent etre une combinaison calco- 
magnesienne de Finosite niais dans laquelle il leur a ete impossible 
de mettre le phosphore en evidence ; il ne pent s’agir, par consequent, 
de phytine. 

Ainsi le phosphore phytinique n’aurait ete rencontre jusqu’a 
present, avec quelque certitude et en quantite appreciable, que dans 
les feuilles de deux plantes africaines et dans celles du Prunus 

(1) Knowles (F.) et Watkin (J,-E.), — ■ The amounts and distribution of 
some phosphorus nitrogen compounds un wheat during growdh. Journ. Agr.Sc.^ 
1932, 22, p. 755. 

(2) Hart (E.iB.) et Tottingham (W.-E.), — The nature of the acid soluble 
phosphorus compounds of some important feeding materials. Journ, Biol. Chem,, 
1909, 6, p. 431. 

(3) De Turk (E.-E,), Holbert (J.-R.) et Howk (B.-W.). — Chemical 
transformations of phosphorus in the growing corn, plant, with results on two- 
first generation crosses. Journ. Agr, Research^ 1933,46, p. 121. 

(4) Arbenz. — Phytin-Gehalt von Nahrungsmitieln. Ztsch, ^ 
Nahrungs-u. Genuszm., 1922,44, p. 86. 

(5) Curtius (T.) et Franzen (H.). — - Uber die chemischen Bestandteile 
griiner Pflanzen.9. Mitt.; Uber einige nicht fliichtige in Wasser Ibsliche Bestand- 
teile der Edelkastanienblatter. Sitz, Ber Heidelh. Akad,^ Matk.--Natitrw, CL, AM. 
A. 1916, 
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Laurocerasus ; encore faut-il faire remarquer que Fester liexaphos- 
pliorique n’a jamais ete isole de ces materiaux a Fetat de pliytine. 
Si Festmfication de Finosite s’effectuait dans ie parenchyme 
foliaire on devrait au contraire constater, sinon Faccuniiilation^ 
tout an moins la presence de phytine dans la plupart des feuilles. 

Dans toutes les feuilles vertes on rencontre des quantites reia- 
tivement importantes de phospho-lipides. Remarquons tout de suite 
que lorsqu’on traite les poudres de feuilles vertes par Facide trichlo- 
racetique la fraction du phosphore qui ne passe pas en solution est 
loin d’etre presque uniquement constituee par du pliospiiore pro- 
teique ainsi que nous Favions admis dans un travail anterieur. 
Dans toutes les feuilles vertes les phospho-lipides, insolubles comnie 
les phospho-proteides dans Facide trichloracetique, representent 
la moitie, quelquefois plus, du phosphore insoluble total. La teneur 
des feuilles en phospho-lipides, rapportee a 100 gr. de substance, est 
tres differente d’une espece a Fautre ; dans les feuilles du Hetre, elle 
est sensiblement plus elevee que celle qui a ete determiiiee par 
Frigke (1). Par centre, on remarque que la quantite de phosphore 
lipidique contenue dans la meme surface foliaire est relativement 
constante pour toutes les especes etudiees. Ce fait permet deja 
d’entrevoir une relation entre la repartition de ces substances et 
celle du pigment chlorophyllien dont la masse est generalement pro- 
portionnelle a la surface de la feuille. Mais en outre on constate qu’il 
n’existe plus, en general, de phospho-lipides dans les feuilles jaunes ; 
celles d'jEsculas et de Pranus, d’un jaune uniforme, n’ont fourni 
aucune trace de phosphore lipidique a Fanalyse. Les feuilles jaunes 
de Castanea et de Fagns renfermaient encore de faibles quantites 
de chlorophylle ; les feuilles rouges d' A mpelopsis en contenaient 
encore suffisamment pour que Fextrait ethero-benzcmique soit 
nettement colore ; or, cette derniere espece est la seule dont les 
feuilles, a la seconde recolte, renferment encdre une faible quan- 
tite de phosphore lipidique. La disparition de la chlorophylle des 
feuilles au cours du jaunissement automnal a lieu simultarumient 
avec celle des phospho-lipides, Cette constatation fait ressortir une 

(1) Frigke (K.). — Beitr^ge zur Kenntnis der Bestandteile einiger Lau- 
bholzblatter. Zeitsch. /. phys. Chem„ 1925, 143, p, 272. 
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relation etroite entre la desagregation du chloropiaste et la dispa- 
rition des lecithines ; elle confirme, par une voie tres differente, 
les observations de Guilliermond et Mangenot (1) qui ont 
conelu qiie les lipides des plastes, des chloroplastes en particuiier, 
sont constitues par 'des graisses phosphorte, en meme temps qu’elle 
apporte un argument nouveau en faveur de Fliypothese relative a 
Fexistence de cliloro-lecithines. 

(1) Guilliermond (A.) et Mangenot (G.). — Sur rAutoplastensekret et 
le Mesekret de Arthur Meyer. C.R. Soc. Biol,, 1923, 89, p. 240. 


RECHERCHES 

SUR LA 

GfiNETIQUE DES ASCOMYCETES 

DU GENRE iV££//?OSPO/?A 

par M. Fernand MOREAU et Mile C. MORUZI 

(Suite) 


L — Les somations observees au cours du developpement 

des souches issues de spores de grande taille. 

Nos souches 10 et 12 nous ont fourni des variations en cours de 
vegetation dont le milieu nutritif, toujours sensiblement le meme, 
le mout de mais gelose, ne paralt pas etre responsable. Parfois, dans 
une serie de tubes, une ou plusieurs cultures presentent un caractere 
particulier ; parfois encore, dans un tube, la culture manque d’uni** 
formite; ses caracteres sont differents dans ses diverses parties ; 
plus souvent, a la suite d’un semis central dans une botte de Petri,, 
tous les secteurs de la culture n’ont pas les memes caracteres ; on 
parle alors de variations sectoriales. 

On isole les cultures aberrantes, on preleve dans les cultures 
heterogenes les myceliums de leurs diverses parties, on eprouve par 
des repiquages la stabilite des formes ainsi separees, et c’est ainsi 
qu’on obtient d’assez nombreux exemples de somations. 

SOMATIONS DE LA SOUCHE 10 

De la souche 10 nous avons obtenu des « variantes » diverses,. 
que nous avons appelees 10 AP^, 10 AC^ 10 AT, 10 AS, 10 B, 10 Bp, 
10 Be. 

Les deux premieres sont pourvues de conidies comme le myce- 
lium initial, les autres sont aconidiales. Toutes sont depourvues de 
peritheces. 
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L’apparition du caractere aconidial est quelque chose dhnat-* 
tendu. Quant a la perte de la faculte de fournir des peritheces, elle 
peut etre due a une indifference sexuelle totale, a une sterilite fon- 
ciere, acquises par notre souche homothallique, ou elle peutrepondre 
a Facquisition par elle de I’^at heterothallique : cette derniere 
hypothese est exacte. Les souches 10 AC^, 10 AT, 10 B, ne donnent 
ensemble aucun perithece, mais il s’en fait lorsqiFon les place en 
presence de 10 AP^. Tout se passe comme si 10 AP^ d’une part, 10 AC^, 
10 AT, 10 B d’autre part, representaient deux « sexes » au sens 
blakesleen. De plus nous avons etabli que ces deux sexes correspon- 
dent a ceux qu’on peut distinguer dans les souches normales de 
Neurospora sitophila. 

Nous avons souvent choisi comme souches de reference les 
souches 17 et 18, reconnues de « sexe » oppose. 10 AP^ se montre du 
meme sexe que 18, 10 AC^ 10 AT, 10 B sont du sexe de 17. Le ta- 
bleau suivant (Tableau II) qu’on lira comme une table de Pytha- 
gore et dans lequel le signe + indique la presence de peritheces, le 
signe — , I’absence de ces productions, resume les attitudes sexuelies 
des « variantes » de 10, les unes vis-a-vis des autres et a regard des 
souches 17 et 18. 


TABLEAU II 



La souche 10 montre done en cours de v^etation des variations 
dont les unes atteignent la formation des oonidies, tandis que les 
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autres substituent a I’etat homothallique de la souche 10 un hete- 
rothallisme soumis aux regies de la sexualite bipolaire. 

SOMATIONS DE LA SOUCHE 12. 

De meme, dans la souche 12, aconidiale et homothallique, nous 
avons observe des variations portant sur le comportement sexuel 
du mycelium. A plusieurs reprises, nous avons obtenu des myceliums 
depourvus de pmtheces. Ils ont ete isoles sous les noms de 12 I, 
12 II, 12 III, 12 IV, 12 V. Ces « variantes » steriles de 12 ne montrent 
pas I’indifference sexuelle de myceliums foncierement steriles : 
mises en presence de la souche 18, elles donnent lieu a la production 
de pmtheces ; il ne s’en fait pas lorsqu’on met ces « variantes » en 
presence de 17, ni lorsqu’on les cultive en presence les unes des 
autres. Le tableau III ci-apres exprime ces faits. Nos « variantes » 
de 12 apparaissent done comme du meme « sexe », qui est celui de 17. 


TABLEAU III 



17 

UT 

121 

121 

12 jv 

12 V 

IS 

V 

'■ 

— 

■ — 

— 

— 
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iZ I 
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— 
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— 

— 

4 

^121 

— 

— 

— 

— 

. 

' 

4 


— 

— 

— 

. 

— 

— 

+■ 

121 

— 

i 

1 

— 


, 

-f- 

ill 

— 

— 

1 

— 

— - 

— 

,4 

18 

4- 

+ 

4 

+ 

4 

4 

— 


S’il en est ainsi, nous pouvohs prevoir que les cinq cultures 
<c variantes » de 12 fourniront des peritheces avec 10 AP^, et n’en 
fourniront point dans les cultures avec 10 AC 2 , 10 AT, 10 B. C’est 
en effet ce qu’indique le tableau IV qui montre comment ces di- 
vers Neurospora se comportent les uns vis-a-vis des autres. 

Nous observons done la production par la souche 12, d’abord 
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aconidiale et homothallique, de myceliums egalemeut aconidiaiix, 
Biais tous unisexues et tous du sexe de la souche 17. 

Parmi les variantes de la souche 12, il en est une, 12 lY, dont 
riiistoire a offert quelques faits interessauts. 


TABLEAU IV 



121 

121 

121 

12 jl/ 

121 

- j 

iOAP: 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

MAC, 

— 

— 

— 


— 

ifiAT 


o 

— 

— ■ 

— 

lOB 

— 

— 

— 

— 
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12 IV a ete preleve dans un secteur d’une culture de la souche 12 
exempt de peritheces. II en a ete obtenu toute une serie de cultures 
egalement depourvues de peritheces et qui, dans les confrontations 
avec d’assez nombreuses souches, se sont revelees du signe de la 
souche 17. Parmi elles, il en est qui ont fait retour a Fetat homothal- 
lique dans les conditions suivantes : pour le repiquage du mycelium, 
un fragment d’agar de pres de 1 cm^ de surface etait preleve dans 
une culture-mere et depose a la surface de Fagar de la culture-fille ; 
nous avons observe parfois que sur le fragment ainsi dispose des 
perithk*.es prennent naissance, ainsi que sur Fagar de la culture 
noiivelle an voisinage du fragment ancien; dans la culture-m^re, la 
region a laquelle avait ete emprunte le fragment d’agar etait reste 
indemne de peritheces. Le transfert d’un fragment de la culture an- 
cieime sur un nouveau milieu nutritif parait avoir determine la 
possibilite de former des peritheces. 

Il n’y a pas lieu, dans ces cultures de la souche 12, exempte de 
conidies, de redouter une infection fortuite, si les repiquages ont 
ete faits avec soin. Nous admettrons que la « variante » 12 lY a fait 
retour a Fetat homothallique. 

SOMATIONS DE LA SOUCHE 27 

La souche 27, issue d’une spore double produite par la souche 12, 
est homothallique et aconidiale comme celle-cL Du moins les pre- 
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mieres cultures obtenues montren^ de nombreux peritheces. 
Au bout de quelques mois, nos repiquages demeurent stmles et 
nous pensons avoir observe ici encore le passage de Fetat homothal- 
lique a Fetat heterothallique. . 

En resume, les souches 10 et 12 issues de spores de grande taille 
de Neurospora sitophila, ainsi que la souche 27 issue d’une spore 
double ont, en cours de vegetation, montre des variations interes- 
santes ; la premiere a perdu la facilte de produire des conidies ; 10 et 
12 originairement homothalliques, peuvent perdre la faculte de 
produire des peritheces a la maniere des myceliums homothalliques, 
mais elles conservent la possibilite de le faire dans de^ confron- 
tations que regissent les regies de la sexualite bipolaire : elles per- 
dent le caractere de souches homothalliques pour devenir hetero- 
thalliques. Cette transformation n’est pas dffinitive, et on pent obser- 
ver un retour a F6tat homothallique. La souche 27 montre egalement 
en cours de vegetation une mutation qui lui fait perdre le caractere 
homothallique et la propriete de former des peritheces. 

IL — ^ Les mutations observees dans la desGendance des 

souches issues des spores de grande taille. 

Independamment des variations qui viennent d’etre etudiees 
et qui atteignent les Neurospora rvl corns de leur developpement, il 
en est d’autres qui surviennent k Foccasion de la formation des asco- 
spores et qu’on obsei've lors de Fetablissement de souches nouvelles. 

Ges variations, qui sont des mutations proprement dites, sont 
extremement nomhreuses de telle sorte que des souches diverses 
issues des ascospores d’un meme perithece sont souvent assez diffe- 
rentes les unes des autres, pour donner lieu, sur le meme milieu 
nutritif et dans les memes conditions de developpement, a des cul- 
tures d’aspects differents. Ces souches se distinguent par exemple 
les unes des autres par Fexuberance de leurs cultures, par leur cou- 
leur plus claire ou plus foncee,par la production de petits sclerotes plus 
ou moins nombreux, plus ou moins serres les uns centre les autres, 
par la presence ou Fabsence des conidies, par la nuance de ces der- 
nieres, du rose au saumon, et par celle du mycelium lui-meme, rose 
pale, jaune ou totalement incolore; elles different encore par leur 
polarite sexuelle, par leur aptitude a former des peritheces et par 
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leur comportement sexuel vis-a-vis d"une meme souche, compor- 
tement dont les variations se traduisent par les aspects divers des 
cultures mixtes que nous avons decrits plus haut. De la combinai- 
son de ces caracteres resulte souvent pour chacune une physionomie 
qui lui est propre/ 

Dans ce chapitre nous avons porte notre attention surtout 
sur de gros caracteres, d’observation aisee, tels que la presence ou 
Fabsence de conidies ou le caractere homothallique ou heterothalli- 
que des souches. 

MUTATIONS OBSERVEES DANS LA DESGENDANGE DE LA SOUCHE 10 

De la souche 10, nous avons separe a diverses reprises de nom- 
breuses ascospores ; beaucoup etaient des ascospores ordinaires, 
d’autres avaient la valeur de plusieurs ascospores simples. Etudions 
separement les souches qui en sont issues. 

Souches issues d' ascospores simples. 

Des ascospores ordinaires de la souche 10, nous avons obtenu 
d eux grands groupes de myceliums ; les uns sont pourvus de conidies, 
comme la souche 10 elle-meme, c’est le cas des souches 25, 26, 31, 39, 
40, 41, 42, 43, 131. 132, 133, 134, 135, 136, 137, 140, 141 (1); les 
autres, comme les souches 11, 22, 23, 24, 44, 45, 46, 48, 122, 139 (2) 
sont asporiques. L’apparition de souches aconidiales dans la des- 
cendance de la souche 10, pourvue de conidies, n’est pas sans siir- 
prendre. 

Toutes les souches que nous venons d’enumerer sont hetero- 
thalliques : elles se repartissent en deux grandes categories qui se 
comportent, quand on les confronte deux k deux, suivant les regies 
de la « sexuality bipolaire ». Les souches 11, 23, 25, 26, 29, 40, 43, 44, 
45, constituent un premier groupe ; toutes sont de meme signe ; 
cultivees ensemble, elles ne fournissent pas de perith^ces. De meme, 
les souches 22, 24, 31, 41, 42, 46, 48, 122, 133 formant un second 
groupe de souches affectees du meme signe et qui demeurent steriles 
dans les cultures ott elles sont en melange. Par contre, si on reunit 

(1) 131 provient d'une spore de tr6s petite taille, 140, 141 de spores leg^- 
rement plus grandes que les spores ordinaires. 

(2) 139 provient d’une spore un peu plus grande que les spores ordinaires. 
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dans une meme culture deux myceliums empruntes aux deux grou- 
pes precedents, on assiste a la formation de peritheces. 

De la souche 10, conidiale et bisexuee, on obtient done, par 
le semis d’ascospores simples, des souches unisexuees, dont les unes 
sont Gonidiales, les autres aconidiales. Les deux c'aracteres du « sexe )> 
et de la formation ou de I’absence des conidies sont independants. 

Souches issues ([‘’ascospores doubles, 

Une ascospore de taille plus elevee que d’ordinaire, et qu’en 
raison des caracteres de la souche qu’elle a donnee on peut tenir 
pour une ascospore double, prelevee dans un perithece de la souche 
10, a re^u le numero 47 ; elle a fourni une souche bisexuee et aspo- 
rique. Des peritheces de la souche 47, a plusieurs reprises, nous avons 
isole des ascospores simples; mises en culture, ces dernieres ont 
engendre des souches, dont les unes sont conidiales (99, 100, 175) 
les autres aconidiales (101, 102, 103, 176, 177, 178). Aucune ne four- 
nit de peritheces. II a ete verifie que 99 et 103 sont affectees d’un 
signe, le signe de 11, 23, etc..,et que 100, 101, 102 sont affectees du 
signe oppose. 

Le retour h Fetat conidial de la descendance d’une souche aspo- 
rique peut surprendre ; en presence de ce fait inattendu, on peut 
craindre une infection accidentelle des cultures par une conidie 
etrangke, en suspension dans Fair, et deposee a la surface des 
milieux nutritifs au cours de Fisolement des ascospores. Aussi avons- 
nous voulu donner a nos observations une forme differente : 

Des ascospores sont prelevees en masse dans plusieurs peritheces 
de la souche 47 ; on les repartit a la pipette a la surface de la gelose 
nutritive d’une fiole plate stmlisee et bouchee au coton ; on chauffe 
le recipient pour provoquer la germination des spores ; dans le cas 
present, la temperature a atteint environ 95<^ Au bout de quelques 
jours a la temperature du laboratoire, une region de la culture est 
pourvue de conidies. 

Une souche 47, homothallique et asporique, issue d’une spore 
de taille un peu superieure a la moyenne, ayant sans doute la valeur 
d’une spore double, peut done engendrer des souches unisexuees, 
dont les unes sont asporiques et les autres font retour a Fetat coni- 
dial de la souche aieule. 
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Souches issues cF ascospores geantes. 

Des ascospores geantes, prelevees dans la descendance de la 
souche 10, equivalant chacune a trois on quatre spores simples, ont 
donne naissance a 'des myceliums aux caracteres differents : la 
souche 13, qui reconnait cette origine, est unisexuee at conidiale, 
tandis que la souche 14 est conidiale et homothallique. 

Souches issues F ascospores extra-geanies, 

Des spores extra-geantes, equivalant chacune a cinq on six 
ascospores simples, ou davantage, ou meme a toutes les ascospores 
d’un asque, ont ete mises en culture : les souches 12 et 21 out ete 
ainsi obtenues. 

La souche 21 est asporique et unisexuee, tandis que la souche 12 
est asporique et bisexuee. 

Ces faits sent interessants : ils montrent que de la souche 10, 
conidiale et homothallique, peuvent sortir, par le semis des ascos- 
pores, toute une serie de souches qui different generalement de la 
souche-mere par divers caracteres. De toutes les souches enumerees 
plus haut, il n’est que les souches 14, 130 et 142, qui possedent le 
caractere conidial et produisent des peritheces comme la souche 10 ; 
les autres s’en distinguent par un de ces caracteres : beaiicoup sont 
asporiques, d’autres sont heterothalliques, d’autres enfin sont, au 
contraire de la souche 10, a la fois asporiques et heterothalliques. 

MUTATIONS OBSERVEES DANS LA DESCENDANCE DE LA SOUCHE 12. 

La souche 12, dont il vient d’etre question, issue d’une spore 
extra-geante de la souche 10, dont elle partage le caractere homo- 
thallique, mais dont les cultures, en I’absence de conidies, sont 
incoiores, a fourni toute une serie de souches, par le semis des ascos- 
pores. En principe, ces souches, filles de 12, sont asporiques comme 
elle et unisexuees. 

Beaucoup proviennent d’ascospores ordinaires (15, 16, 17, 18, 
19, 20, 28, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 63, 64, 65, 66, 119, 120, 121, 
145, 146, 147, 148). Toutefois 63 derive d’une spore plus petite que 
d’ordinaire, 145, 146, 147, d’une spore legerement plus grande que 
les spores normales. Une ascospore geante a donn6 naissance a la 
souche 67, une spore extra-geante a la souche 68, toutes deux aspo- 
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riques et sans peritheces, comme les precedentes. line ascospore 
double a fourni la souche 27 asporique et productrice de peritheces. 

Toutes les souches heterothalliques precedentes se laissent re- 
partir en deux groupes au point de vue de leur comportement 
sexuel : 17, 36, 65, 120 sont steriles dans leurs cultures mixtes : 15, 
16, 18, 19, 20, 28, 32, 34, 35, 37, 38, 64, 66, 67, 68, 121, le sont aussi 
dans leurs confrontations deux par deux ; mais les cultures qui 
reunissent une souche d’un de ces groupes et une souche de I’autre 
produisent des peritheces. Leurs deux « sexes » sont les naemes que 
ceux des souches que nous avons obtenues a partir de la souche 10. 
Ainsi le groupe de souches 22, 24, 31, 41, 42, 46, 48, 122, 133 mis en 
presence de la souche 17 et des souches du groupe 17 donne lieu a la 
formation de peritheces ; le groupe 11, 23, 25, 26, 39, 40, 43, 44, 45 
se revele de signe oppose a celui de la souche 18, des peritheces se 
formant dans les cultures qui les confrontent avec la souche 18 du 
celles du groupe de 18. 

Une mention doit etre faite de quelques souches issues de spores 
ordinaires de la souche 12, plus precisement de la mutante de la 
souche 12 que constitue le mycelium 12 IV. Ce mycelium, apres 
s’^tre montre heterothallique et du signe de 17, a fonctionne, nous 
Tavons vu plus haut, comme un mycelium homothallique. Quatre 
des spores fournies alors par lui, de taille ordinaire, ont fourni les 
souches 118, 119, 120, 121. Toutes les quatre sont aconidiales, 118 
est homothallique, 119, 120, 121 sont heterothalliques. Le signe de 17 
etait celui de 12 IV pendant la periode ou ce mycelium fonctionnait 
comme un mycelium unisexue; il est interessant de noter que si 
120 est du signe de 17, 121 est du signe de 18. 

En regie gen erale done, les souches issues de la souche 12, par 
le semis des ascospores sont des souches asporiques et unisexuees. 
La mutation porte ici sur le seul caractere heterothallique ou homo- 
thallique. 

pourtant qu’une ascospore simple, issue de 12, a 
fourni une souche 30, sans perithfeces, mais conidiale : il pent y avoir 
la une mutation portant sur la formation des conidies, mais nous ne 
saurions ecarter totalement Thypothese d’une contamination acci- 
dentelle de la culture. 

Nous faisons done connaitre dans la descendance de la souche 12 
des mutations survenues brusquement lors de Fetablissement de 
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souclies nouvelles, et portant notamment sur le passage a Fetat 
heterothallique. 

En resume, des variations peuvent s’observer dans la descen- 
dance des souches de' Neurospora issues de spores de taille superieure 
a la taille ordinaire. Elies se presentent comme des « mutations » 
qui affectent les memes caracteres que les « somations » precedem- 
ment etudiees. Dans la famille de souches issues de la souche 10, les 
spores engendrent des souches homothaliiques ou heterothalliques, 
conidiales ou aconidiales. L’apparition du caractere conidlal parait, 
sauf line exception, definitive dans la souche 12 et les souches issues 
d’elle. La reapparition des conidies dans la descendance de la souche 
47, egalement homothallique et conidiale, montre que la perte 
de conidies n’est pas un fait definitif. Les spores normales sont en 
principe unisexuees, les spores de taille superieure a la normale 
peuvent engendrer des souches unisexuees ou des souches homo- 
thaliiques. 

Ill, — Analyse genetique des souches issues des spores de 

taille ordinaire. 

Comme nous venons de le faire pour des souches issues de spores 
de grande taille, nous suivrons au cours de leur developpement ou 
dans leur descendance quelques souches issues de spores normales. 

Dans un certain nombre de cas, Fanalyse de la descendance est 
facilitee du fait que la souche etudiee est homothallique ; dans d’au- 
tres, pour que se forment de nouveaux peritheces, la confrontation 
avec line souche de signe oppose est necessaire ; on pent alors hesiter 
sur la veritable origine des pmtheces formes et meme se demander 
s’ils ne resultent pas d’une copulation entre les souches rapprochees 
et slls ne doivent pas etre tenus, comme le pense Dodge, pour des 
peritheces hybrides. 

Notre inethode de travail est par suite la suivante : Nous 
isolons des spores de taille normale, nous en obtenons des souches 
nouvelles dont nous retenons Fascendance et dont nous suivons le 
devenir : nous suivons leurs disjonctions eventuelles en cours de 
vegetation, et nous surveillons leur descendance ; celle-ci est obtenue 
aisement dans le cas de souches homothaliiques ; on en provoque la 
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production dans le cas de souches heterothalliques par le rappro- 
chement de deux souches de signe oppose. 

Envisageons ces deux cas : 

Souches homothalliques. ^ 

11 est interessant de constater que des spores de tailie normale 
sont capables d’engendrer des souches homothalliques : c’est le cas 
des souches, 49, 54, 56, 118, 130, 138, 142, 163. 

Les souches 49, 54, 56, sent nees dans des cultures mixtes de 
souches des families 10 et 12. 

La souche 49 est nee d’une ascospore prelevee dar\s, un peri- 
thece d’une culture des souches 16 et 26, du cote de 16. (Voir plus 
loin Tableau VII). Cette souche 49 est homothallique et des le debut 
elle a offert dans son mycelium deux parties, une conidiale et Fautre 
aconidiale. Or, les souches 16 et 26 sont precisement la premiere 
conidiale, la seconde asporique, et on pourrait croire que le caractere 
special de la souche 49 est du a une hybridation entre les deux sou- 
ches confrontees. Nous reviendrons plus longuement sur ce point 
dans un instant. On pent penser encore que k la faveur d’une faute 
operatoire, deux spores ont ete prelevdes a la fois et ont donne nais- 
sance a deux souches confondues sous le m^me nom de 49 : ces 
souches seraient de signes contraires et donneraient Fillusion d’une 
souche homothallique; Tune serait conidiale, Fautre aconidiale, 
d’oiiThdterog^neite des cultures. Pour nous rendre compte du bien- 
fonde de cette manifere de voir, nous avons isole les deux myceliums. 
Fun conidial 49 C, Fautre aconidial 49 Ac, de la souche 49 ; tous les 
deux se sont montres homothalliques. Nous pensons done avoir 
obtenu d’une spore de tailie ordinaire une souche instable, rapide- 
ment dissociee en deux « variantes », Fune conidiale, Fautre aconi- 
diale, d’ailleurs toutes deux homothalliques. 

Une spore ordinaire issue d’une culture mixte des souches 24, 
asporique, et 25, conidiale, et prelevee dans lin des peritheces du 
cote 24, a donne naissance a une souche designee sous le numero 54, 
aconidiale. et homothallique (voir. Tableau VII); ses peritheces 
forment des asques octospores ; elle n’a rien offert de special dans son 
histoire ulterieure. 

La meme confrontation des souches 24 et 25 a donne lieu a la 
formation d’une souche 56 dont Fascospore originelle, de tailie nor- 
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male, a ete emprimtee a un perithece du cote 24 : la souche nouvelle, 
dite 56, est lionxothaliique et forme des asques octospores; des le 
debut elle se montre en partie conidiale et en partie aconidiale ; 11 en 
a ete separe deux myceliums, Tun 56 Ac, depourvu de conidies, Fau- 
tre 56 C, conidial ; le dernier seul a fourni des peritheces ; peut-etre 
le premier constitue-t-il une « variante » a la fois aconidiale et hete- 
rothallique. 

La souche 118, issue d’une spore ordinaire de la variante 12 IV 
de la souche 12 est homothallique et aconidiale ; il en est de meme de 
la souche 138, originaire d’une spore ordinaire de la souche 10. 

Les sQuches 130 et 142 sont issues de spores de la souche 10, 
la spore initiale de la souche 142 etait legerement plus grande que 
les spores ordinaires et pourrait etre consideree comme equivalente 
a une spore double; 130 derive au contraire d’une spore plus petite 
que d’ordinaire. Toutes deux engendrent des souches homothalliques 
et conidiales. 

La souche 163 enf in, resulte de la germination d’lme spore 
ordinaire produite par un perithece preleve dans une culture mixte 
de la souche 21 et du Neurospora sitophila souche B de Dodge, du 
cdte 21 (voir Tableau VIII). On se souvient des caracteres partL 
culiers de cette derniere : la souche 163 est une souche homothallique, 
aux asques octospores, et elle forme des conidies. . 

Aucune des souches homothalliques precedentes n’a ete suivie 
dans sa descendance; reduites a ce qui precMe, ces observations 
ont pour interet de montrer qu’il n’est pas necessaire, pour obtenir 
des souches homothalliques de Neurospora sitophila, de partir de 
spores de grande taille ; des spores de taille ordinaire, pourvues tres 
vraisemblablement d’un seul noyau a leur origine, peuvent etre 
homothalliques. D’autre part, certpines souches homothalliques 
issues de spores Me taille ordinaire paraissent stables (118, 130, 138, 
142, 163), d’autres peuvent subir une disjonction de leurs myceliums 
en un mycelium conidial et un mycelium asporique (49, 56). 

Souches heterothalliques, 

Le plus ordinairement, par le semis de spores de taille normale, 
on obtient des souches unisexuees, qui se montrent d’une grande 
stability, tant au point de vue du signe dont elies sont affectees qu’a 
celui du caractere conidial ou asporique de leur mycelium. 
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Plusieurs d’entre elles ont ete rapprochees pour en obtenir des 
peritheces, dont nous avons isole des spores et tire des souches 
nouvelles ; on pent esperer par I’etude de ces derniferes deduire la 
nature des relations qui se sont etablies entre les souches rappro- 
chees ; c’est ainsi que Dodge tire de la connaissance des souches- 
filles la notion de peritheces hybrides et par suite la notion d’une 
copulation des souches mises en presence. II etait important que 
nous cherchions a verifier 1’ existence de tels peritheces hybrides. 

Le plus generalement, nos experiences ont pris la forme suivan- 
te : les deux souches a rapprocher sont repiquees sur moht de mais 
gelose, en boite de Petri, pres des extremites d’un meme^diametre ; 
les deux myceliums se developpent.envahissent chacun a peu prhs une 

TABLEAU V 
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moitie de la culture et s’affrontent suivant un diamhtre de la culture 
perpendiculaire au precedent. Les peritheces, s’il s’en fait, apparais- 
sent soit d’un c6t6, soit de part et d’autre de la ligne de front. On 
preleve un ou plusieurs d’entre eux en notant le c6t6 de la culture 
oh ils ont 6te preleves ; on isole quelques unes de leurs spores dont 
on obtient des souches nouvelles. 

II peut y avoir inter^t h retenir le cdte de la culture qui a fourni 
le perithece preleve, bien quBj surtput dans les cultures agees, il 
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TABLEAU VI 



72 • 208 i58 


15! 

160 



puisse y avoir un passage des myceliums confrontes dans la culture 
toute entiere. 


Les tableaux V et VI expriment quelques-unes de nos obser- 
vations ; nous y avons fait figurer les souclies appariees, les souches 
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issues d’elles, et nous avons indique ordinairement de quel cote de 
la culture mixte primitive sont originaires les spores prelevees ; nous 
y avons enfin indique si les souches envisagees sont liomothalliques 
ou heterothalliques, conidiales ou asporiques. 

On peut resumer de la maniere suivante les resultats obtenus : 

10 Par la confrontation de deux souches heterothalliques de 
signe contraire, toutes deux conidiales, 39 et 42, nous avons obtenu 
des souches egalement conidiales, les unes heterothalliques (112, 
114, 115, 116), les autres homothalliques (111, 113, 117) ; la presence 
de ces dernieres est un fait remarquable. Un perithece preleve du 
cote 39 est a rorigine de ces diverses souches (Tableau Y). 

20 Par la confrontation de deux souches heterothalliques de 
signe contraire, toutes deux aconidiales, on obtient bien generale- 
ment des souches egalement aconidiales. 

C’est le cas des confrontations des souches 17 et 18, 11 et 22, 32 
et 36, 16 A et 23, toutes aconidiales et dont le rapprochement a 
donne lieu a la production de souches nouvelles, toutes asporiques 
et heterothalliques, indiquees dans le tableau ci-joint (Tableau VI). 

Des confrontations semblables a celles-ci ont ete realisees dans 
des fioles plates presentant pour le semis une large surface de mout 
de mais gelose sterile. On y introduit en nombre indetermine les 
spores d’un ou de plusieurs peritheces; des souches nombreuses 
naissent dans la fiole; la culture obtenue est heterogene et on note 
les caracteres des diverses parties : 

On a seme ainsi des spores empruntees a une culture mixte des 
souches 22 et 23, du cdte de 22; toutes deux sont aconidiales ; la 
culture obtenue forme beaucoup de peritheces, ce qui indique qu’elle 
est sans doute constituee par un melange de souches heterothalliques 
des deux signes ; elle ne produit aucune conidie. 11 en fut de m^me 
dans le cas du semis des spores empruntees a une culture oh etaient 
rapprochte les souches 17 et 18, heterothalliques, de signe contraire, 
toutes deux aconidiales. 

3<^ Par la confrontation de deux souches heterothalliques de 
signe contraire, Tune conidiale, Tautre aconidiale, on obtient sou- 
vent des souches an caractfere homothallique ou heterothallique, dont 
les unes sont conidiales et les autres aconidiales. 

Le tableau ci-apres (Tableau VII) exprime les resultats d’un 
tel appariement entre deux souches, Tune aconidiale, la souche 16, 
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rautre, la souche 26, conidiale. Un perithece emprunte a leur culture 
mixte, du cote 16, a fourni 3 souches heterothalliques et aconidiales 
(187, 188, 189), deux souches heterothalliques et conidiales (190, 

TABLEAU vn 
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191), line souche (49) homothallique, en partie conidiale et eii partie 
aconidiale, dont nous avons deja etudie les disjunctions en cours de 
vegetation. Un autre perithece, pr^Ieve du cote 26 de la meme culture 


534 


REVUE Gj^NERALE DE BOTANIQUE 


a fourni une souche heterothallique et conidiale (souche 52) et deux 
souches heterothalliques et asporiques (50 et 51). 

De menxe, la confrontation des souches 24 et 25, la premiere 
aconidiale, la seconde conidiale, a donne deux series de peritheces. 
Geux du cote 25 ont fourni six souches heterothalliques, toutes coni- 
diales (57 a 62) ; ceux du cote 24 ont donne une souche hoinothal- 
lique et asporique (54), une autre homothallique, la souche 56, en 
partie conidiale, et en partie aconidiale, et dont les disjonctions ont 
ete etudiees plus haut, les autres heterothalliques, soit ime aspori-* 
que (53) et une conidiale (54 et 55). 
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De la meme fa^on, le rapprochement de la souche 21, asporique 
issue d’une spore geante de la souche- 12, et du Neurospora sitophila 
B de Dodge, a donne du cote 21 des peritheces dont les spores ont 
engendre six souches, une homothallique et conidiale (163) les autres 
heterothalliques, savhir trois conidiales (164, 165, 166), deux aspo- 
riques (161, 162). 

Le rapprochement des souches 18 et 6<la premiere asporique, 
la seconde conidiale, conduit a des constatations analogues. 

II en est de meme du rapprochement des souches 20 et 25 
(Tableau VIII). 

Ces faits plaident en faveur d’une hybridation entre les souches 
rapprochees. 

Toutefois, nous avons rencontre des observations discordantes. 

Ainsi, la confrontation d’une souche x et de la souche 16, toutes 
deux asporiques (tableau IX) a donne des souches aconidiales 184, 
185, 186, mais aussi cinq souches conidiales (179, 180, 181, 182, 183). 
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Cette observation a ete reprise en fiole plate avec les memes resultats. 
On observe, dans la fiole otx ont ete placees des spores extraites d un 
perithece preleve du cote du semis de la souche 16, la formation de 
peritheces et par places des conidies. 

De mtoe, le rapprochement de deux souches asporiques, 23 et 
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24, fourait de nombreuses souches asporiques (75, 76, 77, 78, 79, 
80, 81, 82, 149, 150, 151, 152, 153, 154) et line souche conidiale (83), 
toutes heterothalliques (Tableau IX). 

De meme, des spores sont reciieiliies dans une culture mixte des 
souches 32 et 18, de signes contraires, et toufes deux aGonidialcs; 
on les distribue dans trois fioles plates : toutes trois montrent au 
bout de quelques jours des plages sans conidies et des plages couver- 
tes de conidies. 

Ces observations montrent que les faits ne sont pas aussi simples 
qu’il parait a premiere vue et que les souches aconidiales n’ont pas 
perdu toute possibilite d’engendrer, sans le concours de souches 
conidiales, de nouvelles souches conidiales. 

IV. — Resume des faits observes. 

Nous avons rapporte dans les pages precedentes la maniere 
dont s’heritent le caractere homothallique ou heterothallique, ainsi 
que le caractere conidial ou asporique, dans toute une famille de 
souches de Neurospora sitophila, derivees toutes d’une souche coni- 
diale et homothallique (la souche 10), qui tire elle-meme son origine 
d’une souche americaine (souche B de Dodge) et d’une souche fran- 
^aise (souche 6 ou souche de Bordeaux), du signe oppose au sien. 

En ne retenant que les cas les plus frequents, on pent enoncer 
des regies simples : les spores du Neurospora sitophila engendrent 
des souches heterothalliques stables ; les unes sont conidiales, d’au- 
tres asporiques ; la confrontation des premieres entre elles engendre 
des souches conidiales, celle des secondes donne naissance a des 
souches asporiques; la confrontation de souches. conidiales et de 
souches asporiques fournit en melange des souches des deux types. 
Ces propositions presentent une grande generality et possedent un 
pouvoir de prevision eleve. 

Toutefois, elles cessent d’etre applicables dans un certain nom- 
bre de cas, dont nous devons tenir compte malgre leur rarete rela- 
tive. 

Les exceptions rencontrees concernent des souches issues de 
spores de taille superieure a la normale, formees dans des asques de 
xnoins de huit spores et pourvues a leur origine de plusieurs noyaux, 
et des soudies issues de spores > ordinaires telles que celles qui se 
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forment le plus liabitiieiiement au nombre de huit par asqiie, et 
sont uEinucleees a Forigine. 

lo Descendance des spores de taille supmeure a ia normale 
(Tableau I). Ces spores, qui correspondent a 2, 3 8 spores ordi- 

naires engendrent parfois des souches conformes a la regie gen^ale, 
heterotlialliques, stables, conidiales ou aconidiales, mais parfois aussi 
des souches homothalliques, d’ailleurs conidiales on aconidiales ; 
ces souches homothalliques sqnt stables ou sent instables ; dans ce 
dernier cas, leur instabilite se traduit par des variations observables 
au cours de leur vegetation (somations) ; elles pen vent passer de 
Fetat homothallique a Fetat heterothallique, puis faire retoiir a 
Fetat hoinothallique ; elles peuvent egalement se disjolndre en tin 
mycelium conidial et un mycelium aconidial. 

Ces memes souches, issues de spores de taille plus elevee que la 
normale, produisent, quand elles sont homothalliques, des spores 
qui sont le point de depart de souches homothalliques comme la 
souche-mere, ou heterothalliques, au contraire de la souche mere, 
des souches conidiales, meme si la souche-mere etait asporique, on 
aconidiales, mtoe si la souche-mere etait conidiale. 

Quant les memes souches, apres avoir fonctionne comme des 
souches heterothalliques et s’etre montrees affectees d’un « signe)) 
particulier, -|~ ou — , out fait retour a Fetat homothallique, elles 
fournissent dans ce dernier etat des spores imtiales de souches qui 
sont soit homothalliques, soit heterothalliques, et dans ce dernier 
cas, les deux signes sont representes parmi elles. 

2° Descendance des spores de taille ordinaire. 

Les souches issues de ces spores sont generalement heterothal- 
liques, mais elles peuvent aussi etre homothalliques (Tableaux I et 
VII); elles sont conidiales ou aconidiales ; homothalliques, elles 
peuvent encore donner lieu a une disjonction vegetative en un myce- 
lium conidial et un mycelium aconidial (Tableau VII) ; elles peuvent 
aussi faire retour a Fetat unisexue. 

Dans le cas oh ces souches sont heterothalliques, leur confronta- 
tion deux a deux fournit des spores ordinaires, initiales de souches- 
f illes homothalliques ou heterothalliques ; ces souches-f illes se sont 
montrees conidiales ou asporiques; il est renp^rquable que des sou- 
ches-filles conidiales ont ete obtenues par la confrontation de sou- 
ches toutes deux asporiques. 
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Les exceptions precedentes peuvent s’exprimer d’une iiianiere 
plus rapide de la fa^on suivante : le caractere conidial ou aconidial 
s’introduit inopinement, ainsi que le caractere homothallique ou 
heterothallique, soit dans la descendance de souches d’un caractere 
different, soit au cours de leur vegetation ; ces variations se laissent 
-observer chez des souches issues de spores de taille supmeure a la 
normaie, mais aussi chez des souches issues de spores ordinaires. 
Ces infractions aux regies simples formulees plus haut sont assez 
frequentes pour en restreindre la portee; on ne saurait les negliger 
pour rechercher une explication des phenomenes observes. 


(li siiivre) 


REACTIONS DES FRUITS 
AUX BLESSURES EXPERIMENTALES 

par M. Roger ULRICH 
(Suite) 

CHAPITRE III 

REGHERGHES SUR L’ABRIGOT 

(Prunus Armeniaca L,) 

1. Le fruit normal. 

Dans un jeune abricot [20 mm. (1)], on retrouve, de I’exterieur 
vers Finterieur, la meme succession de tissus que dans une peche : 

1. epicarpe; 

2. zone sous-epidermique d petites cellules ; 

3. mesocarpe a grandes cellules : 

4. parenchgme d petites cellules (futur noyau); 

5. endocarpe, 

Les chloroplastes sont tres nombreux dans la zone 2, moins 
dans la. region 3. Ils sont inclus dans la mince lame cytoplasmique 
qui entoure la gtande vacuole de chaque cellule, L'amidon est rare 
dans les fruits d’environ 20 mm., oix il se rencontre surtout au voi- 
sinage des vaisseaux. Plus tard, il disparait complement. L’oxalate 
de calcium forme des oursins assez abondants dans les fruits de 15 
a 20 mm. ; on n’en retrouve plus dans les echantillons plus develop- 
pes (c/. Niethammer [174 et 177]). Les phenols sont peu abondants. 

(1) Les dimensions correspondent toujpurs au diamtoe transversal maxi- 
mum du fruit. 
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En general on n’obtient pas de precipite avec le chlorure ferrique (1) ; 
avec le reactif de Lindt, ii apparait frequemment dans le parenchy- 
me un prmpite pen dense, plus abondant autour des vaisseaux. 
Des sucres reducteurs existent en quantite importante (Liqueur de 
Fehling); il s’agirait de sucre interverti mefange d’ailleurs a du 
saccharose (Buignet [31]). 

Le mesocarpe a grandes cellules presente au cours de la matu- 
ration la transformation pectique deja decrite (p.36). En meme 
temps, 11 apparait en grande quantite dans les cellules des grains de 
pigment jaune qui donnent au fruit sa couleur (carotinoide d’apres 
Wehmer [247]). Les noyaux cellulaires changent d’asp^ct : ils se 
vacuolisent fortement ainsi que Ta constate deja Kisser [108]. 
Au cours de la maturation les cellules entrent en necrobiose. Dans 
les fruits tr^s murs on pent trouver, dans les vacuoles, des inclusions 
phenoliques (« Inklusen » : Niethammer [174 et 177]). 

A travers le mesocarpe circulent des vaisseaux ligneux spirales. 
C’est a la limite des grandes cellules (zone 3) et des petites (zone 4) 
que se trouverait la region generatrice assurant raccroissement ini- 
tial du fruit (Cave [39]). 

La lignification du noyau commence trois ou quatre semaines 
apres la floraison d’apres Stoye [221] ■ I’endocarpe prend part a sa 
formation (Lampe [126]). Dans les cellules lignifiees, a nombreuses 
ponctuations, le noyau survit tres long temps (Pughinger [196]). 

2. L ’evolution des tlssus normaux en cicatrice. 

L’abricot repond aux larges blessures tangentielles par la diffe- 
rehciation de tissus identiques a ceux que nous avons etudi^s sur 
la peche, aussi cet expose sera-t-il sommaire. Lermeme plan sera 
adopte que dans le chapitre precedent. 

A. — Necrobiose des cellules super ficielles. 

Du premier au troisi^me jour, c’est surtout la degenerescence 
des cellules atteintes par le rasoir que Ton peut constater ; leurs 

(1) Pour WiNCKEL [255] les tanoldes des fruits presenlent des caracteres 
speciaux ; en particulier ils reagissent mal avec Fe^ Cl^. 
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membranes se deforment, leur cytoplasme se colore par les colorants 
vitaux tandis que, dans les cellules sous-jacentes, les vacuoles se 
colorent vitalement en rose franc par le rouge neutre, en bleu vif 


Fig. 16. — Tableau scheraatique des stapes de la cicatrisation de larges lesions 
iat^rales de P^ches. La paroi des cellules ligno-suberififc est reprdsent^e 
par un trait double. Ges dessins correspondent aux fruits 828-1, 828-2, 
828-4, 828-5 et 828-8. ^ : goutte de gomme. 


par le bleu de cresyl. Cependant certaines cellules des trois ou quatre 
couches les plus externes out une membrane jaunMre. Vers le hui- 
tieme ou le dixieme jour le parenchyme sacrifie est bien limite vers 
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rinterieur par la lame ligno-subereuse. Ses membranes restent tou- 
jours pecto-cellulosiques et colorables en bleu par les reactifs iodes 
de la cellulose. Lorsque le fruit est opere jeune et laisse longtemps 
sur pied, les cellules sacrifiees ont une tres forte affinite pour The- 
matoxyline qui colore en noir leur lameile moyenne ; les parois du 
phelloderme et du mesocarpe normal se colorent seulement en gris : 
la pectose s’y est transformee en pectine (1002-2). Que le reactif 
utilise soft rhematoxyline ou le chloroiodure de zinc, on observe 
done une coloration plus intense du parenchyme sacrifie qui montre 
Finfluence inhibitrice de la necrobiose sur revolution pectique. 

Les cellules mortes ne renferment pas de tanoide precipitable. 
Peu a pen, leur ecrasement s'accentue; les membranes s’accolent 
formant un magma confus dont on ne pent plus voir les elements 
constituants qu’apres traitement par la potasse a chaud. Si le fruit 
a ete opere en pleine croissance, il nait bientot au niveau de la cica- 
trice des tensions qui disloquent la zone necrosee, mais on en recon- 
naitra toujours les lambeaux grace a la reaction cellulosique des 
membranes. 

B. — Differendation des cellules ligno-saber eases. 

Vers la fin de la premiere semaine, la lame ligno-suberifiee est 
constituee, comportant frequemment deux couches de cellules 
(rarement une ou trois) dont les caracteres sont identiques a ceux 
" qui ont ete decrits precedemment a propos de la Peche. 

Ges cellules sont mortes mais non deformees. Leur membrane 
est double ; elle comporte en effet : 

Vaiicienne paroi pecto-cellulosique brunie et modifiee chi- 
miquement car elle donne les reactions de la lignine s.YeQ la phloro- 
glucine, le chloroiodure de zinc, le soudan, la potasse, le vert dhode. 
II reste encore de la pectose car cette membrane fixe energiquement 
rhematoxyline (1072). 

20 a rinterieur de cette enveloppe primitive remaniee se 
trouve une fine lameile neoformee, ondulee, colorable en rouge vif 
par le soudan, en jaune par la potasse, resistant a racide sulfurique 
concentre et donnant a chaud avec le melange de Schulze des 
bulles Jaunatres (1006-2) *. c’est du Zie^e. J’ai toujours vu cette lameile 
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tapisser compMement Fancienne paroi, comme si la suberine se 
deposait en iiieme temps sur tons les points de sa surface. 

La lignification au contraire s’etend progressivement. Parfois un 
hemispliere seulement est lignifie : Fhemisphere interne sur certaines 
cellules, Fexterne sur la couche plus profonde ;”il finit ainsi par se 
constituer une lame ligneuse continue sous la blessure bien c|ii’elle 
soit partielle au niveau de chaque cellule (1048). 

A la face interne du parenchyme sacrifie, on trouve des cellules 
dans lesquelles ie chlorure de Zn lode colore une mince lameile 
subereuse brune alors que la membrane primaire est bieue : la 
suberisation est done independante de la lignification eb pent la 
preceder. Dans les cellules de plus en plus profondes, la teinte bieue 
precedente passe progressivement au brun fonce caracterisant la 
lignification (1048). 

Lorsque le fruit s’accroit beaucoup au cours de la cicatrisation^ 
la lame ligno-subereuse se fragmente (1072). Dans ce cas on remar- 
que aussi que les parois des cellules ligno-subereuses sont beaucoup 
plus minces que celles du parenchyme normal car celui-ci a subi 
Fevolution pectique. 

C. — Divisions cellulaires, Phellogene. Phelloderme. 

Une sentaine apres le traumatisme, on observe deja des cloisons 
nouvelles dans les cellules de parenchyme vivantes les plus externes, 
e’est-a-dire sous-Jacentes a la lame ligno-subereuse. 

Les cellules-meres se divisent de fa^on repetee et s’allongent 
peii a pen, engendrant des piles de cellules plus ou moins cylindri- 
ques. Generalement, plus profondement, une deuxi^me et meme une 
troisifeme couche de cellules sont aussi le si^ge de divisions qui s’arre- 
tent bientot. 

Au bout d’un certain temps, on pent constater que les divisions 
sont localisees approximativement dans Favant-dernier quart 
externe des cellules-m^res. Comme il en est de meme dans toute la 
couche de cellules adjacente k la lame ligno-subereuse, une zone gene- 
ratrice continue apparait. 

Les phenomenes de croissance sont interessants a etudier sur 
certains echantillons. Par exemple, sur le fruit 1002-2, J’ai observe 
successivement en partant de la surface (fig. 18, A) : 
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10 le parenchyme sacrifie et les cellules ligno-suberifiees : 
croissance nulle ; 

2° les cellules-mferes ayant engendre I’assise generatrice ; 
croissance orientee (radialement) et divisions repetees. 

3° des cellules de parenchyme non divisees, a. peine agrandies, 
le traumatisme ayant sans doute interrompu leur croissance ; 

40 le mesocarpe normal profond aux cellules spheriques et 
tres grandes : croissance intense dans toutes les directions. 

Sur ce meme fruit (1002-2) dont la cicatrice portait deux pro- 


lOOM 

Fig. IS. — ' Croissance et divisions cellulaires (Abricot). 

A gauche, orientation des travees cellulaiz’es ; ccc : surface de la blessure ; / : 
faisceau vasculaire ; A et J? indiquent les regions correspondant aux deux 
dessins de droite ; es : escarre. 

fonds silions (fig. 1), la direction d’allongenient des cellules-ineres 
semble liee aux tensions m^caniques (fig. 18). Au fond du sillon 
proche d’un faisgeau ligneux, le parenchyme a une faible epaisseiir ; 
il a ete tire vers Fexterieur par les tissus notablement accrus des 
regions lat^rales et ses cellules se sont etirees et divisees. Ce pheno- 
mene apparait nettement lorsqu’on compare les regions de la coupe 
situees au niveau des silions et dans leur intervalle (fig. 18, A et B). 
Lorsque des tensions de ce genre se realisent, les travfe de phello- 
derme ne sont plus toutes perpendiculaires a la lesion, 

Une autre observation relative aux membranes de cette region 
se rapporte aux cellules de la zone 3 du tableau ci-dessus. Elies n'ont 
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pas grandi notablement, dies ne se sont pas divisees mais leurs 
membranes sont decollees beaucoup plus nettement que dans le 
mesocarpe profond. Tout se passe comme si, a quelque distance de la 
blessure, revolution pectique des membranes etait acceleree par 
Fexcitation traumatique. " 

Le meristeme est souvent plus epais au voisinage des vaisseaux 
normaux a la blessure; les longues cellules de parenchyme des 
faisceaux vasculaires se divisent generalement tres activement. 

L’accroissement en diametre du fruit se poursuivant n’entraine: 
pas la rupture de la zone de meristeme comme c’est le cas pour les 
tissus morts externes. II determine des tensions tangentielles recon- 
naissables a Faplatissement parfois considerable des cellules (1072). 

Les membranes nouvelles sont generalement paralldes a la 
surface de la blessure ; dies sont plus serrees et plus minces au voL 
sinage de Fassise generatrice. Toutes ces membranes se colorent en 
bleu par le chloroiodure de zinc alors que sur le fruit evolue les 
parois des cdlules-meres se teintent en jaunatre dans leur partie 
moyenne ^(pectine). 

Dans les cellules-mdes encore peu cloisonnees, on trouve des - 
chloroplastes, mais lorsque le phellogene est differencie, il forme un 
etroit lisere incolore. Ses cellules extremement plates renferment de 
multiples vacuoles, car le bleu de cresyl y colore vivement des petites 
spheres mobiles. Les cellules nouvelles situees plus profondement 
et nees avant ou apres Findividualisation de Fassise generatrice 
renferment une tres grande vacuole colorable par les colorants 
vitaux (en rose par le rouge neutre, en bleu par le bleu de cresyl). 
La coloration est accompagnee d’une precipitation beaucoup plus 
abondante que dans les cellules du parenchyme normal. Cette obser- 
vation est h rapprocher de la grande richesse en phenols du phello- 
gene et du phelloderme. Leur sue cdlulaire precipite abondamment 
par le chlorure ferrique, le reactif de Lindt, le fixateur de Helly, 
Apres traitement par le reactif de Bremer, les petites cellules 
montrent de nombreuses bulles fauves qui n’apparaissent pas dans 
le parenchyme normal. Comme pour la P^che, il semble impossible 
de savoir, sans faire appel aux techniques chimiques, si le sue cellu- 
laire renferme un tanoi'de, du pMoroglucinol, des dmves oxyflavo- 
niques ou, ce qui est probable, un melange de ces divers produits 
phenoliques. 
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La liqueur de Fehling deteruiine dans la meme region des 
coupes (pliellogene et phelloderme) un precipite dense d’oxydule. 

D. — Le Liege, 

Lorsque le phellogene est nettement discernable en une zone 
transparente aux elements tres aplatis, on pent voir a rexterieur 
de chaque pile nee d’une cellule-mere, la membrane brunie fixer le 
soudan en rouge. A partir du 17® jour environ, le liege est plus abon- 
dant et forme de plusieurs couches de cellules, parfois tres petites 
par rapport aux cellules du mesocarpe, car ces dernieres grossissaient 
pendant que les cellules-meres se fragmentaient pour engendrer le 
phellogene, Les membranes du liege sont brunes et minces, celles 
du phelloderme epaisses et incolores., Les premieres se colorent en 
rouge park soudan, en violet par le violet de gentiane ammoniacal, 
en jaune par la potasse ; elks donnent des bulks jaun^res avec k 
melange de Schulze a chaud, resistent a Tacide sulfurique con- 
centre et fixent Thematoxyline au niveau de la lamelle moyenne 
(pectose). Parfois la safranine colore dans la membrane commune 
a deux cellules trois filets nettement distincts : les deux lamelks 
subereuses et la lamelle moyenne lignifiee. 

Les cellules du liege les plus proches de I’assise generatrice ont 
des contours moins nets que les autres et prennent le soudan de fagon 
plus diffuse, 

Le liege apparait nettement sur les coupes traitees par la vanil- 
line chlorhydrique car sa pauvrete en phenols contraste avec Fabon- 
dance de ces produits dans le phellogene. 

Sur les coupes pratiquk-s dans un echantillon fixe au melange 
de Helly et postchromise, le liege renferme de grosses gouttes en 
apparence identiques a celles que colore FAP Sudan dans les tissus 
cicatriciels de la Peche (1002-2). Le froid et un gros orage m’ayant 
prive d’abricots Fete dernier, Je n’ai pas pu verifier sur le vivant 
Fidentite des deux formations. 

Le liege forme gen erakment sous la lame ligno-subereuse une 
region impermeable continue. Cependant, sur un echantillon opere 
au debut de sa croissance (1072), le diametre a augmente dans de 
telks proportions pendant la duree de Fexperience (46 jours) que 
le liege s’est craquele. Sous les crevasses du liege j’ai observe de 
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gros grains colorables en bleu-noir par I’iode ; Famidon etait pra- 
tiqueinent absent partout ailleurs. 

Les deux figures qui suivent resument d’une fa^on schematique 
I’evolution de la cicatrice et sa constitution au moment oti tous ses 
elements sont differencies. 



Fig. 19. — Tableau schematique des etapes de la cicatrisation (Abricot ; larges 
lAsions laterales). Les membranes des cellules ligno-suberifiees sont repre- 
sentees par des traits doubles. Les dessins correspondent aux fruits 1032, 
1073,1048,1002-2. 
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Fig. 20. — ■ Schema des elements d'une cicati-ice differenci^e (Abricot). F : 
forme des cellules ; M : detail de fragtnehts de membranes ; P : r^jpartition 
des phenols. 


PS : parenchyme sacnfie ; LS : cellules ligno-suberifiees ; L : li^ge ; Ph : phel- 
logene ; Pd : phelloderme ; PN : parenchyme normal. En noir : lamelle 
subereuse. En grise sombre : membranes lignifiees ; en gris€ clair ; membra- 
nes pecto-cellulosiques. Pour les phenols : Fabsence, la presence en petite 
quantite, Tabondance sont represent^es par les signes : o, po, 4 - +. 
ch : chloroplastes ; v : vacuole ; m : meat. 



CHAPITRE IV 


REGHERGHES SUR LE GOING 

(Cydonia vulgaris Pers,) 

1 . Le fruit normal. 

La structure du Going a ete etudiee notamment par Gargin 
qui s*est occupe surtout de Thistog^nese ([67], p. 287), Rosenberg- 
Hein [204] et Vertes [238]. La disposition des carpelles et leur 
soudure avec le receptacle ont ete decrites par Morgenthaler [165]. 

Sur un fruit d’au moins 25 mm. de diametre (1) on peut dis- 
tinguer nettement les tissus suivants : 

epicarpe dont certaines cellules sont allongees en poils ; 

2^ parenchyme sous-epidermique riche en chlorophylle et en 
amidon ; 

mesocarpe a grandes cellules, forme d’ilots de sclmtes 
entoures de cellules de paren chyme allongees et disposees en 
rayonnant autour des paquets lignifies ; 

4^ endocarpe fibreux. 

ne sont pas distincts aussitot apres la floraison. 
Ils sont nettement differencies et portent des ponctuations dans les 
echantillons de 30 mm. Dans les fruits beaucoup pliis gros (65 mm. 
par ex.)j la lignine semble avoir disparu dans certains amas, fait 
observe deja par Alexandrov et Djaparidze [2] sur des coings 
de Transcaucasie. Avant leur differenciation ligneuse ces sclerites 
renferment, d’apres Rosenberg, des tanoides. 

Les cellules parenchymateuses du mesocarpe sont allongees et 

(1) Les dimensions indiquees correspondent toujours an diametre trans- 
versal maximum du fruit. 
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riches en phenols. Ce sont les « Gerbstoffschlauche » decrits par 
WiNCKEL [255], reconnaissables a ieur refringence et a la precipi- 
tation de leur contenu par la vanilline chlorhydrique, reaction qui 
permettrait de conclure a la presence de phloroglucotanoides. Re- 
marquons que le phloroglucinol lui-meme est peut-etre present. 
Jgachimowitz [102] a note Tabondance frequente de ce phenol 
chez les Rosacees mais il ajoute prudemment que son reactif ne met 
peut-toe en evidence que des tanoides. J’ai observe dans les cellules 
de Going des precipites denses avec Fe2Cl^ avec Tiode (reaction de 
Sperlich), un precipite brun rougetoe avec la potasse, blanc avec 
la cafeine, des bulles ou des precipites bruns avec le melange de 
BRiEMER. La presence des tanoides est done certaine, mais ils sont 
meles sans doute a des derives oxyflavoniques et peut-toe au phlo- 
roglucinol. Dans les fruits ages an moins (40-50 mm.), les cellules 
renferment des bulles brunes de dimension variee correspondant 
probablement a des « inclusions » phenoliques. 

L’amidon d’abord rare dans le fruit jeune (ex : 10-15 mm.) 
devient abondant plus tard (40-60 mm. env.) et diminue a Fapproche 
de la maturite. 

L’oxalate de calcium (oursins) abonde dans les fruits de moins 
de 20 mm. ; on n’en retrouve plus dans la suite du developpement. 

La reduction energique de la liqueur de Fehling par les coupes 
pent toe due aux tanoides mais aussi aux sucres reducteurs presents : 
dextrose, levulose, qui accompagnent le saccharose (Wehmer [247]). 

Les membranes du mesocarpe presentent des ponctuations 
abondantes. 

L’evolution pectique a ete decrite et figuree avec soin par 
Rosenberg-Hein [204]; il a observe sur les fruits presque murs 
d’environ 8 cm. la liquefaction des lamelles moyennes, Tisolement 
des cellules de parenchyme et la formation de pectine depourvue 
d’affinite pour les colorants, mais entrainee par chauffage dans 
une solution de saccharose a 65-70%. Dans les meats, I’enduit pec- 
tique forme parfois cles verrues. La richesse en composes pectiques 
du fruit mur est d’ailleurs connue depuis longtemps* A Fapproche 
de la maturite au moins, les membranes se colorent en bleu-gris par 
le reactif de Ziegenspegk; elles sont done callosiques (Kassel- 
MANN [106]). Rappelons que la graine est limitee par un tegument 
externe tres riche en mucilage cellulosique (Morgenthaler [165]). 
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2. L’evoltition des tissus normanx en cicatrice. 

A. — Necrobiose des cellules superficielles 

Conime dans les especes deja etudiees, Tes cellules exposees a 
Fair par suite de Fablation d’une partie du fruit perdent leur tur- 
gescence et se contractent. Des vaisseaux spirales se deforment. II 
se constitue une croute brune formee de membranes ecrasees enser- 
rant des debris cytoplasmiques, des sclerites, des fragments de 



Fig. 21. — ScMrite subMfie (Going), s : lamelle subereuse. 

spirale, des grains d’amldon. Lorsque le fruit a ete opere Jeune, on 
trouve Qa et la parrni les cellules mortes des oursins d’oxalate (815-1). 
Parfois Famidon disparait de la region sacrifice lorsque le fruit 
reste tres longtemps sur pied (1077-2) ; il est sans,, doute digere par 
des saprophytes. Les tanoides manquent tandis qu’ils abondent 
dans les tissus voisins. Enfin dans cette region mortifiee, les sclerites 
peuvent se delignifier (840-2, 1065-2) car il arrive quhls he se colo- 
rent plus par la phloroglucine chlorhydrique (1). 

(1) La d^lignification des sclerites de coing a ete constatee dans des cir- 
constances diff^rentes par Alexandrov et Djaparidze [2] : Facidite du milieu 
intervient peut-toe ainsi qu'une diastase d41ignifiante (Alexandrov [1] et [2]). 
U semble que des champignons saprophytes pourraient bien dtre responsables 
de la delignification dans les cas rapport4s ici (cf. Lutz [136]). 
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B. —Differ enciation des cellules lignosuber eases. 

Elies presentent lorsqu’elies sont constituees les memes carac- 
teres que cliez les especes precedemment etudiees: rigidite, lignosu- 



Fig. 22. — Travees cellulaires m voisinage d'une lesion (Going). Les lignes dis- 
continues representent les axes des piles de cellules, bb : surface de la bles- 
sure ; pc : zone des petites cellules du m^risttoe ; cn : cellules allongfe dti 
parenchyme normal. En grise, pa quets de sclerites. 

bOTsation et coloration brune des parois. L’ancienne membrane 
donne les reactions de la lignine et une fine lamelle neoformee, 
interne, possede les proprietes du liege. Ces cellnles sont peu dis- 
tinctes sur les fruits laisses longtemps sur pied car la croissance a 
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fragmente la lame ligno-subereuse. Les sclerites situes au niveau de 
celle-ci peuvent former eux aussi une fine lamelle de liege (fig.21). 

^ ^ cellulaires, Phellogene, Phelloderme, 


Des la fin de la premiere semaine, on trouve des cloisons nou- 
velles dans les cellules sous-jacentes a la lame ligno-suberifiee. 
Comme on Fa vu deja, les divisions apparaissent dans plusieurs cou- 



M5-2/ i077’?. 


Elg. 23. — ■ Disposition du phellogene an voisinage des sclerites (Going). Les 
I cloisons tangentielles sont seules repr^sentees, b : surface de la blessure. En 
grise clair : Tescarre ; en gris^ sombre les paquets de sclerites, 

ches de cellules mais se repetent plus activement dans les cellules-' 
meres externes et finalement, dans celles-ci, a un niveau bien deter- 
mine ; ainsi nait le phellogene. 

Dans le mesocarpe normal, les travees cellulaires sont orientees 
en divergeant autour des paquets de sclerites. Les blessures appor- 
tent une perturbation a cette disposition rayonnante. Les cellules 
vivantes voisines de la lesion donnent en se divisant des files de 
petites cellules presque normales k la surface (fig, 22). 

Les paquets de sclerites des tissus morts externes, genent le 
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developpement de Fassise generatrice ; celle-ci est discontinue a 
leur niveau on les contourne (fig. 23). Dans ce dernier cas, les cloi- 
sons recentes ne sont plus paralleles a la surface de la blessure ; elles 
manquent d’ailleurs frequemment sous le paquet sclereux. 

Les sclerites ne semblent pas capables de se delignifier pour se 
diviser ensuite. 


Les membranes nouvelles sont pecto-cellulosiques, elles se 
colorent en bleu par le chloroiodure de zinc tandis que, sur les 



Fig. 24, — Sclerites dans la zone des divisions (Going). Les lettres b indiquent 
la situation de la blessure par rapport aux tissus representes. La paroi des 
sclerites est figuree en grise sombre. 


fruits evolues*, les parois des cellules-meres ont subi revolution pec- 
tique et se colorent en jaunatre par le meme reactif (1077-7). Le 
phelloderme, tres epais dans les vieilles cicatrices, peut renfermer 
des oursins d’oxalate (815-1). Cbacun de ses elements est occupe 
par une grande vacuole colorable yitalement et entouree par le 
cytoplasme parietal qui englobe de petits chloroplastes. Les cellules 
de Fassise generatrice, plus petites, montrent apres action du bleu 
de cresyl de multiples vacuoles spheriques (1065-2) et un gros noyau. 
Phellogene et phelloderme accumulent dans leur sue cellulaire des 
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phenols precipitables par les reactifs de Br.emer, de Lindt; par 
Fe^Cl® et parFiode. Sur les preparations fixees an Bouin, ils appa- 
raissent en precipites granuleux ou en boules, eneponges, en reseaux 
fixant les colorants. La liqueur de Fehling donne, a cliaud, im 
precipite d’oxydule abondant dans les celluks du . phellogene. 
Parfois Famidon s’observe en grande quantite dans le phelloderine 
comme dans le niesocarpe normal alors qu’il manque dans les tissus 
morts externes. Cette disposition inverse de celle que nous avons 
rencontree ailleurs montre que le phelloderme peut fonctiohner 
comme organe de reserve. 

L’aspect de certaines coupes permet de supposer que le phello- 
derme est capable de se differencier en sclerites (fig. 24). 

D. — Le Liege. 

II apparait de tres bonne heure ; des que le phellogene est diffe- 
rencie, le liege est lui-meme reconnaissable et forme une couche de 
cellules a membranes minces et brunes. Plus tard, de nouvelles 
assises s’y accolent, mais le liege reste toujours tres mince compara- 
tivement au phelloderme. II constitue sur les vieilles cicatrices (1077-7) 
un lisere brun rouge entre le parenchyme sacrifie brun et le phello- 
g^ne incolore. Le liege differencie est tres voisin de Fassise gene- 
ratrice : ses cellules grandissent un peu avant de mourir. Les mem- 
branes donnent les reactions caract6ristiques de la lignine et du li^ge 
avec la potasse, le chloroiodure de zinc, la phloroglucine, le soudan, 
Les cellules du liege sont parfois bourrees d’une substance brun rouge. 


CHAPITRE V 


REGHERGHES SUR LES FRUITS DE PIVOINE 

{Paeonia arietina Anders, et P. corallina Retz.). 

1. Les fruits normaux. 

Le fruit de Pivoine a ete etudie par Cave [39]. Sans specifier de 
quelle espece il s’agit, rauteur note rapidenaent dans son memoire 
la structure foliaire du pericarpe (p. 155) et il reproduit sur la fig. 15 
la coupe d’un jeune fruit pourvu de cellules allongees a parois ponc- 
tuees. 

Lonay [133] a decrit et figure la structure des pericarpes de 
P. officinalis et P. arietina semblables d’ailleurs en tout point. Il 
a note rapidement les divers types de tissus indiques ci-dessous. 

Precisons sur les especes etudiees dans ce travail les donnees 
sommaires des auteurs precMents, 

Le follicule de P. corallina comprend : , 

10 un epicarpe cutinise depourvu de poils et comportant des 
stonxates ; 

20 un parenchyme compact collenchymateux forme de cellu- 
les a grande vacuole, limitee par une lame cytoplasmique renfermant 
des chloroplastes nombreux et gros. Cette partie externe du meso- 
carpe est traversee par des faisceaux vasculaires renfermant des 
vaisseaux spirales diriges radialement. Des cellules allongees aux 
parois lignifiees et ponctuees accompagnent ces vaisseaux et leur 
font suite en direction de Fepicarpe. Cette disposition est exactement 
la m^me que Gelle qu’HABERLANDT [85] a representee dans son traite 
d’Anatomie (« Speichertracheiden » d' Euphorbia splendens p. 365, 
fig. 151); 

30 un parenchyme lacaneux plus pauvre en chlorophylle rap- 
pelant le tissu spongieux foliaire (Lonay [133]); 

40 Vendocarpe rouge violace forme de cellules allongees riches 
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en composes anthocyaniques. Les membranes se lignifieraient tar- 
divement (Garms [68], p. 507). 

Les tanoides abondent dans toutes les parties du fruit mais 
particulierement dans les couches les plus externes ; ils precipitent 
avec le chlorure ferrique, le fixateur de Meves, le melange de Bre- 
mer (precipite brun). 

L’amidon est absent ou rare. 

L’ oxalate de calcium en. oursins abonde. 

Les noyaux eellulaires renferment un ou plusieurs nucleoles 
et de nombreuses granulations chromatiques (chromocentres) ; 
conformement aux observations d’EicRHORN [58], ce dernier carac- 
tere est lie a la forme allongee des chromosomes ; ceux-ci sont rela- 
tivement tres gros. 

Ghez P. arietina, on retrouve la meme structure sauf que les 
cellules epidermiques sont allongees en polls : le fruit est velu. 

2. La cicatrisation des lesions laterales. 
chez Paeonia arietina Anders, 

Nous allons retrouver chez les Pivoines les memes phases 
essentielles de la ^cicatrisation que chez les especes precedemment 
etudiees, mais les dimensions relativement grandes des noyaux et . 
des plastes permettront d’apporterquelques precisions cytologiques- 

A, — Le parenchyme sacrifie. 

Deja huit heures environ aprfes I’operation, les cellules super- 
ficielles ont un contenu contracte hien que les men^branes ne soient 
pas deformees ; bientot des cellules s’aplatissent et au bout d’une 
journee on constate un affaissement de la surface Msec, gen^ cepen- 
dant au niveau des vaisseaux. La deformation se poursuit mais, 
comme les tissus sous-jacents conservent leurs dimensions normales, 
Taplatissement n’est possible que dans la direction perpendicu- 
laire a la lesion (fig. 25). 

Finaiement le parenchyme sacrifie forme une croute compacte 
(760). Dans la partie lacuneuse interne du mesocarpe, Tepaisseur 
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du tissu sacrifie est toujours plus grande que dans la region compacte. 
Dans ce tissu lacuneux, les cellules peuvent, ou bien s’aplatir, ou 
bien se contracter a la fois dans toutes les directions. Dans ce dernier 
cas s’ouvrent de nouvelles communications entreleslacunes du meso- 
carpe et le milieu exterieur. 


25 . Cellules du parenchyme sacrifid {P. arietina). c ; debris cytoplas- 

miques ; N : noyau ; a : amidon ; b : surface de la blessure. 
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correspond pour une part a I’alteration de la chlorophylle. Les 
chloroplastes sont deformes sur les coupes de fa§on variee ; tantdt 
ils sont homogenes mais hypertrophies et de forme irreguliere, 
tantot ils sont plus ou moins vacuolises (fig. 26). 

Comme chez les autres especes etudiees, le parenchyme sacri- 
fie, d’abord reduit a une couche de cellules croft peu a peu en epais- 
seur jusqu’a la differenciation de la lame ligno-subereuse (4® jour 
environ). Mais avant de mourir certaines cellules peuvent presenter 
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Fig. 26. — PJastes alt^res (P. arietina) (BouiN-H^matoxyline). En haiit, 3 cWo- 
roplastes vacuolises. En bas, deux chloroplastes deformes et uii chloro- 
plaste normal : N. 

des deplacements, du noyau ou des chloroplastes. J’en ai observe 
sur un fruit (1043-4) deux jours apres la blessure tandis qu’aucun 
deplacement certain ne pouvait etre releve ni 8 heures ni 24 heures 
apres le traumatisme. Parfois dans les cellules du parenchyme com- 
pact tres voisines de la lesion, le noyau et les plastes sont accoles 
a la paroi externe, entraines par la plus grande partie du cytoplasme 
qui est venue s’accumuler la (fig. 27). Dans d'autres cas, le noyau ne 
semble pas avoir bouge mais les plastes se sont groupes autour de lui. 
Enfin, dans certaines cellules mortes, plastes et noyau forment un 
amas difficile a analyser, accole k la paroi externe de la cellule. 

La mort des cellules est accompagn^e de degenerescences nu- 
cleaires dont on pent suivre les stapes en examinant differentes 
couches de cellules de Finterieur du fruit vers la surface de la 
blessure ; on pent observer par exemple la succession suivante apres 
coloration par la safranine et le glych^malun (758) : 

les noyaux normaux les plus internes sont rouges, parsemes 
de granulations sombres (chromocentres) ; 
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2^ vers Fexterieur on passe a des noyaux rouges encore vague- 
ment granuleux; 

3^ puis la masse nucleaire toujours spherique se contracte et se 
coiore en rouge vif par la safranine (pycnose) ; 

4® enfin le noyau pycnotique se deforme. 

Dans certains cas, les noyaux des cellules voisines des vaisseaux 
semblent plus resistants que les autres a la degenerescence. 



Fig. 27. — Deplacement du noyau et des plastes (P. arietina) Fix : Regaud. 
JV : noyau ; ch : chloroplastes ; cy : cytoplasme ; b indique remplacenient 
de la surface de la blessure. 

Les membranes du parenchyme sacrifie restent pecto-cellu- 
losiques. 

Certains vaisseaux circulant dans la region mortifiee se bouchent 
rapidement par un tampon safraninophile moulant leur cavite 
( 1043 - 4 ). 

(a suivre) 
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Pavillard (J.)* — Elements de Sociologie vegetale (Phytosociologie). 

1 vol. in-8, 99 p., 6 fig., 1 pi. Paris, Hermann et 1935. 

On connait rimportant developpement de la Geographie bota- 
nique depuis que de Humboldt, puis de Candolle, etablirent, il n’y 
a guere plus d'un si^cle, les fondements de cette science nouvelle. 
Sous la denomination plus moderne de Phytosociologie, le P^ Pavillard 
dont on connait Tautorite en la matito, s'est propose de resumer les 
principaux resultats des recherches recentes sur cette question. ' 

Le premier chapitre de son livre est consacre k la morphologie 
de la vegetation, c'est-^-dire a I’organisation des groupements vege- 
taux. L'auteur examine successivement le’ur stratification, leur 
periodicite, leur vitalite, leurs stations, ainsi que les questions de 
dominance, de densite, d'abondance, de dispersion, de sociabilite 
et de frequence. Gomparant les notions d’espece et d'association v6g^- 
tale, il montre que, de meme que la premiere est repr^sentee dans 
la nature par des individus, la seconde se manifesto par Texistence de 
parcelles de vegetation auxquelles il propose precisement de donner 
le nom d'individus d'association. Puis, il expose les notions de Cons- 
tance, d’homogeneite, de fidelite. Le second chapitre traite de la syn- 
chorologie. On y trouvera successivement envisages : Tendemisme, les 
zones et etages de vegetation, les complexes de group ement ainsi que 
des notions succintes de cartographie. Dans le chapitre III, consacr6 
a la syn6cologie, Fauteur etudie d'abord les facteurs cosmiques : 
thermique et photique ; puis atmospheriques : vent ; et hydriques : 6tat 
hygrometrique et pluie ; ensuite edaphiques : exposant rapidement les 
divers procM^s d'analyse mecanique et chimique du sol. Il traite 
ensuite des formes biologiques et de leur classification d'apr^s Raun- 
KiAER. Le chapitre IV s'occupe de la syngenetique : des successions 
de flore et de leurs precedes d’etude : directs (metho des des carres) 
et indirects. L'examen des documents historiques dont nous dispo- 
sons pour ce travail le conduit a nous parler des analyses polliniques 
et de leurs modes de representation, Enfin dans le dernier chapitre 
qui traite de la systematique phytosociologique, on lira avec interet 
ce qui a trait aux sous-associations, facies, fragments d'association, 
ainsi qu’aux unites superieures : alliances, ordres, classes, cercles de 
vegetation et aussi au vocabulaire des g6obotanistes. 

Ad. Davy de Virville. 
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M. A. Reynaud-Beauverie. — Le Milieu et la Vie en commun des 

plantes. Notions pratiques cle phytosociologie. 1 vol. in-8, 237 p. 

et 50 fig. Paris P. Lechevalier, 1936. Prix : 60 francs. 

Nous ne saurions assez dire tout le bien que nous pensons de cet 
excellent outrage od on trouvera parfaitement resumes et clairement 
exposes les principes et les techniques fondamentales de la Geogra- 
phie Botanique. 

La premiere partie de ce livre est consacreeahassociation vegetale. 
Apres avoir rappele Fobjet de la Phytosociologie et montre Fexistence 
de group ements vegetaux caract crises par une physlonomie particii- 
liere toujour§ identique, Fauteur expose les methodes d^etude flori- 
sitique, puis phytosociologique de la vegetation. II definit Fassocia- 
tion vegetale, decrit Fanalyse phytosociologique, montre comment il 
faut choisir les individus d’ association, expose la methode des carres 
d'essai, nous parle des caracteristiques d'associations et montre Futi- 
lite pratique de leur etude (reboisement, fixation des dunes, etc.) 
II domie ensuite quelques exemples de releves phytosociologiques 
choisis dans la tourbiere, la foret, la prairie. II expose ensuite la mdtho- 
de statistique ainsi que le vocabulaire systematique, donnant un sug- 
gests tableau synoptique des differentes terminologies phytosocio- 
logiques. 

La seconde partie s'occupe de la synecologie, autrement dit des 
rapports des facteurs du milieu et des associations. Un des plus impor- 
tants est le climat. L 'auteur nous indique les precedes les plus moder- 
nes et les plus pratiques pour mesurer la temperature, Feclairement, 
Fhumidite, le vent, les precipitations : et surtout il en profite pour 
preciser un certain nombre de notions indispensables au phytogeo- 
graphe : influence de Faltitude, de la nebulosite, du rayonnement, du 
relief du sol et de la vegetation sur la temperature ; action de lalumiere 
et de I’evaporation sur les associations vegetales, etc. Vient ensuite 
Fetude du substratum : d'abord le sol : facteurs qui agissent sur sa 
formation, .classification mesure du ph, du calcaire, des sels, de la 
pression osniotiqu^e, de la permeability, de la temperature ; etude de 
leur flore et de leur faune ; puis Feau : pH, lumiere, temperature, gaz 
dissous. On absorbe 'alors Fexamen des facteurs topographiques en 
particulier Finfluence de Finclinaison du sol sur la vegetation. On 
passe ensuite aux facteui’s biotiques : a Fetude de la concurrence des 
vegetaux cntre eux et a celle de Faction de Fhomme sur la flore. 
Cette partie se termine sur la description des diverses formes biolo- 
gicpies : phanerophytes, chaniephytes, hemicryptophytes, geophytes, 
hydrophytes, therophytes et des spectres biologiques. 

La syngenetique ou etude du d6veloppement et de la succession 
des associations, puis la synchronologie ou histoire de ces successions 
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et eiifin ia synchorologie, c'est-a-dire la distribution geograpWque des 
associations font Fobjet des derniers chapitres de ce magistral ouvrage. 

Ad. Davy de Virville. 


STEHLfi (H.). — Flore de la Guadeloupe et Dependances. Essai 
d'ecologie et de geograpbie botanique. 1 voL in-8, xiii-284 p., 
nombreuses planches et 1 carte. Public a Toccasion dii Tricen- 
tenaire des Antilles. Basse-Terre, 1935, 

Dans cet ouvrage, Tauteur s’est propose de nous faire coiinaitre 
la repartition geographique des plantes de la Guadeloupe et de nous 
presenter les principaux groupements vegetaux caractdristiques de 
cette lie. II y a si parfaitenient reussi que nous n’hesitons pas a propo- 
ser ce travail comme un modele qui devrait bien etre imite dans 
nos diverses Colonies. 

Dedie au R.P. Quentin dont on connait la haute competence en 
floristique giiadeloupeenne, preface tres originalement par le P’^ Kiin- 
holtz-Lordat, le livre s’ouvre sur une esquisse geographiciue de la 
Guadeloupe k laquelle fait suite une etude de Torigine et de Fevoiu- 
tion de la flore, suivie d’un aper^u historique des recherches c|ui y out 
ete entreprises. Puis sont examinees les modifications de la vegeta- 
tion, leurs causes et leurs processus, ainsi que Faction de Fliomme. 

L'auteur passe ensuite en revue les diverses regions : D’abord la 
region inteieure comprise entre 0 et 500 m. et qui comprend trois 
domaines. Dans le domaine maritime, ou, il distingue trois secteurs : 

immerge ; 2^ de la mangrove ; emerge dont il fait connaitre siic- 
cessivement la vegetation, les modifications qu'elle presente, ainsi 
que les relations quhl a observees entre les divers groupements. 

Le domaine littoral comprend : le secteur des plaines iateri- 

tiques et humides de la « Gdte du Vent » caracterise, en particulier, 
par Fassociation a Mariscus-Fuirena ; 2^ le secteur pierreux et aride 
du littoral Sous-le-Vent avec ses taillis k Acacia, om a Croton basal- 
mifer, ou a Cactacees et Agaves, et ses savanes a Anclropogon. 

Le domaine interieur comprend : le secteu'f des plateaux et 

mornes calcaires caracterise par des halliers a Legumineuses-Mimo- 
sees, des bosquets a Bois-Vinettes, Lepineux, Acomats, Poiriers et 
Mapous ; 2‘> le secteur des mornes et coulees basaltiques ; 3° le secteur 
aquatique ; 4^ le secteur des cultures : Cannes-a-Sucre, Bananiers, 
Gafmers, Gacaoyers, Cotonniers, etc. : et Fauteur en profite pour etu- 
dier les ruderales, les messicoles, les post-culturales, les praticoles, les 
pelouses xerophiles et semi-hygrophiles, et les plantes des routes, che- 
mins et sentiers, ainsi que les Epiphytes. 

La region moyenne est comprise entre 500 et 1.000 m. descendant 
menie parfois un pen plus bas. Elle est entierement occupec par la 
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foret aux aspects d’ailleurs tres varies. L’auteiir distingue : la foret 
primaire, la foret primaire degradee et la foret secondaire. Puis ii 
cdiidie ia composition floristique des lisieres et celle des abords des 
cours d’eau. 

Quant a la region superieiire qui va de 1.000 a 1.484 m. d’altitude, 
sa vegetation derive de*la lorcU : inais elle est tres modifiee non seiile- 
lenient par les facteurs ecologiques, mais surtout par les actions vol- 
caniques intenses, en particiilier dans le Massif de ia Soufriere. On 
rencontre ainsi successivement : 1° la foret de transition (Clusietiim) ; 
2^ le secteur des plantes montagneiises (Lobelieium et Pitcairnietum) ; 
3^ les marecages de montagne (Eleocharidetum) ; 4<^ ie secteur des pla- 
teaux et sommets volcaniques (Sphagnetum) presque entierement 
depoiirvii de Ph.anerogames qui occupe tons les sommets de File. 

La venile recente a ,1a Guadeloupe d’une Mission du Museum 
sous la direction du Allorge (a Fobligeance duquel nous devons 
d’avoir connu la presente publication), a permis fort beureiisement a 
Fauteur d’ajouter un chapitre sur la flore marine du a nos amis : 
J. Feldmann et Rob. Lami. Ceux-ci distinguent la vegetation des 
facies rocheux et meuble et celle de la mangrove. 

D ’excell entes photogravures, parfaitement reprodiiites, nous 
permettent de nous faire une idee tres precise des principaux aspects 
de la flore de la Guadeloupe. Nul doute que Fauteur ne conserve ainsi 
le merite d’avoir fait connaitre, tant par ses descriptions que par ses 
illustrations, les principaux aspects de la flore de la Guadeloupe. On 
ne saurait assez Fen feliciter. 

Ad. Davy DE ViRViLLE. 


Briquet (John). — Prodrome de la Flore Corse continue par Rene de 
Litardiere. Tome II. Partie 2. Avant-Propos. Bibliographie 
(supplement). Catalogue critique des plantes vasculaires de la 
Corse : Oxalidacese. — Cactaceae. 1 voL in-8, 215 p. Paris, 
Lechevalier, editeur, 1936. 

On sait que Fillustre botaniste suisse John Briquet avait entre- 
pris en 1907 de faire paraitre un important Prodrome de la flora corse. 
Cette publication, interrompue en 1913, au grand regret des botanistes 
mediterraneens, vient d’etre reprise par le P^ de Litardiere dont 
on connait les importants travaux sur la geographic botanique de 
cette lie. C’est dire que nul n’etait plus quaiifi^ que lui pour continuer 
cette oeuvre floristique. 

Dans ce volume consacre aux deux families des Oxalidacees et 
des Cactacees, on trouvera, pour chaque espEce, outre une synonymic 
soigneusement etablie, Findication detaill6e des sous-especes qui s’y 
rattachent, et Fenumeration complete, si la plante est peu repandue, 
des stations ou elle a ete recoltee en Corse. Ajoutons qiFune biblio- 
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grapMe complete des publications sur la flore de cette ile, pariies 
depuis fevrier 1909, se troiive en tete du volume. G'est dire tons les 
services qiie ce Prodrome est appele a rendre. 

Ad. Davy de Virville. 

SouEGES (Rene). — La Cellule embryonnaire. 1 vol. in-8. 72 p. et 
16 fig. Paris, Hermann et 1935. 

Ce travail, veritable introduction a rembryologie vegetale est, 
comme son titre Findique, consacre, a I’etude de la cellule embryon- 
naire. 

Aprt^s avoir rappele les proprietes fondamentales de cette cellule, 
son origine, sa signification et decrit les differentes categories d’ceufs : 
simples, groupes et composes, Fauteur etudie d’abord la pmode de 
maturation, puis la morphologic externe de la cellule embryonnaire, 
distinguant les oeufs spheriques, ellipsoi'daux, piriformes, cylindriques ; 
et sa morpliologie interne, examinant successivement les parois, le 
contenu ou sarcode (noyau et cytoplasme, centrosome, chondriome, 
plastidome, vacuome et reserves^ la polarite morphologique et fonc- 
tionnelle, ainsi que les localisations germinales et les oeufs isotropes 
et aniso tropes. 

L'auteur conclut que si rien ne distingue la cellule embryonnaire 
des autres cellules, neanmoins elle doit avoir necessairement, vu son 
r51e si particulier, Forganisation d’un puissant condensate tir : et il 
invite les chercheurs a trouver la solution des problemes que 
pose Fhistoire de cette cellule « ceci dit sans la moindre pointe 
de fantaisie — dans les quadrilles des bio-elements autour des valences 
du carbone, voire dans les rondes des electrons ou d' autres particules 
plus subtiles de la physique nucleaire ». 

Ad. Davy de Virville. 

SouifeGES (Rene). — La segmentation. Premier fascicule : I. Les 
fondements. II. Les phenomenes internes. 1 vol. in-8, 88 p. et 
22 fig. 1935. Deuxi^nje fascicule. III. Les phenomenes externes. 

IV. Les blastotn^res. 1 vol. in-8, 80 p. et 84 fig. 1936. Paris, 

Hermann et 

Dans ces deux fascicules qui sont la suite logique du precedent, ^ 

Pauteur ^tudie la segmentation de la cellule embryonnaire. II envi- 
sage d’abord les fondements de cette segmentation, exposant les 
theories edifiees sur la constitution des organismes pluri-cellulaires, 
puis son determinisme et les aspects sous lesquels elle peut se mani- 
f ester : decoupage ou clivage. Puis il itu die les phenomenes internes 
de la segmentation r d'abord cytologiques : et il en profite pour exposer 
les Ms des mitoses de segmentation, ainsi que la paroi de eelle-ci; 
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puis pliysico-cliLimiques : envisageant le rdle de cette paroi dans la 
nutrition ainsi que la croissance de la membrane. 

Dans le second fascicule, Tauteur traite des phenomenes externes 
de la segmentation, de la direction des parois, des types geometriques 
de clivage, de la direction des segmentations dans les cellules-meres des 
bistogenes et dans les Initiales des points vegetatifs. Puis il etudie la 
Vitesse de la^ segmentation, tant dans les blastomeres des differentes 
especes que dans ceux d'une meme, espece, ainsi que Fordre de succes- 
sion des parois et les differentes sortes de segmentation. Un dernier 
cbapitre est consacre aux blastomeres: A leurs dimensions, leurs formes, 
leurs dispositions et leurs proprietes energetiques : en particulier a 
leur specif icite : et Fauteur en profite pour faire un juste expose 
critique du plasma germinatif et pour montrer le role des blastomeres 
dans Fortho^genese individuelle. 

Une bibliograpliie des principaux travaux termine chaciin des 
chapitres traites. 

Au debut de son travail, Fauteur modestement affirmait qu’il 
s’adressait ainsi « plutot a ceux qui sont desireux d'apprendre qu'a 
ceux qui savent deja ». II nous permettra certainement d’affirmer que 
son expose tres clair sera egalement utile aux uns et aux autres. 

Ad. Davy de Virville. 


WuRMSER (Rene). — IFelectroactivite dans la chimie des cellules. 

1 vol. 82 p. et 11 fig. Paris, Hermann et 1935. 

« La Constance de composition chimique des cellules parait liee 
si tooitement au maintien meme de leur forme que Fidee s’impose 
d’un mecanisme reglant les diverses reactions dont les cellules sont 
le siege ». 

Dans cet ouvrage, qui interessera surtout les specialistes de la 
Physlco-Ghimie cellulaire, on trouvera precisement une etude de la 
determination des constantes d'^quilibre par application du principe 
de Nernst, puis par la methode electrometrique, avec un tableau des 
indicateurs les plus generalement utilises. L'auteur envisage ensuite 
les syst^mes 61ectroactifs des cellules, puis les niveaux d’oxy do- 
reduction des milieux cellulaires. De tous ces faits, il semble bien 
resulter que « le potentiel du milieu cellulaire est tel que les premiers 
processus du metabolisme, et ceux-ci seulement d'ailleurs, doivent 
etre compenses par des processus inverses » et que « Felectroactivite 
contribue a maintenir dans un etat stationnaire la composition des 
cellules )). 


Ad. Davy de Virville. 
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Tilden .(Josephine E.). — The Algae and Life relations. Fundamen- 
tal of Phycology. 1 vol. in-8, 550 p. et 257 fig. — The Univer- 
sity of Minnesota Press, Minneapolis (Miinesota). 1935. 

Dans ce livre dedie par J.E. Tilden a ses etudiants, on trouvera 
expose, d’une maniere entierement originate, un resume de nos con- 
naissances sur la vie des Algues. 

Apres une mise an point des hypotheses relatives a la phylo- 
genie de ces vegetaux, Tauteur consacre quelques pages, trop courtes 
a notre gre, a la repartition des algues marines. Ensuite elle 
examine la classification des algues basee sur revolution. Enfin et 
surtout elle etudie systematiquement les Gyanophycees, les Rhodo- 
phycees, les Pheophycees, les Ghrysophycees et les Ghlorophycees. 
Pour chacune de ces classes, on trouvera d'abord un tableau recapitu- 
latif des sous-classes, ordres, families et genres, puis une etude detaillee 
des plus importants d'entre eux, accompagnee de schemas instructifs 
faisant connaitre, d’une maniere aussi originale que demonstrative, 
le cycle de developpement et la forme des appareils reproducteurs 
des principales algues. Nous nous permettons d'attirer tout specia- 
lement Tattention sur ces schemas dont on peut tirer le plus grand 
profit pour rillustration d'un cours sur le cycle de ddveloppement 
de ces vegetaux. G’est certainement la un des principaux merites de 
cet ouvrage. Les memes reflexions s’appliquent, dans un autre ordre 
d’idees, a rappendice consacre a la standardisation des dessins d'al- 
gues destinees k la publication ou Lon trouvera des reproductions 
de dessins rigoureusement comparables, mais k divers grossissements 
ainsi qu'une table des numeros respectivement agrandis dans les 
memes proportions. Une importante bibliographie termine ce traite. 


Ad. Davy de Virville. 



FLEXIONS PATHOLOGIQUES 

DES RAiMEAUX D'EPICEA 

par M. Raymond SGHNELL 


On trouve frequemment sur VEpicea (Picea excelsa, Lamk.) 
des rameaux presentant une courbure tres nette dans leur region 
basale. 

Ces pousses courbees peuvent etre ramenfe a deux types. 

Les unes ne portent pas de parasite. La cause qui les a prodiiites 
n’est pas observable. 

Les autres, sont d’origine parasitaire. Elies sont liees a une 
galle. II s’agit de la galle produite par un Hemiptere, Adelges A bietis 
Kalt. (Chermes A bietis L, Sacciphantes Abietis h). La galle est 
localisee au niveau de la courbure, tres generalement dans la conca- 
vite de celle-ci. 

La galle d’ Adelges Abietis a ete etudiee de fagon approfondie 
par Frank (1896), Tubeuf (1896), Kuster (1911, 1916, 1930), 
Ross (1911,1932) et'surtout par Houard (1903, 1908-9). La flexion 
correlative de la galle a ete observee par les memes auteurs. 

Les flexions sans cause apparente n’ont, a ma connaissance, fait 
jusqu’a present Tobjet d’aucun travail. 

Les flexions sans cause apparente. 

Ces flexions sont caracterisees par une alteration du rameaii 
et une alteration de I’axe (fig. 1). 

L’axe du ranaeau est raccourci au niveau de la flexion. 

On sait que la tige de VEpicea est entierement couverte par les 
bases des feuilles. Son allongement se manifeste exterieurement par 
[’allongement des bases foliaires qui s’epaississent en meme temps 
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et donnent les coussinets foliaires (pulvinus), Le raccourcissenient 
du rameau se manifeste done par le raccourcissement des coussinets. 
foliaires. 



Fig. 1. — Pousse eourbee sans cause apparente ; recoltee aii debut de mai 1935.. 
les feuilles de la concavite sont en forme de massue. On a cnlcve quel- 
ques-unes de ces feuilles (gr. 2 fois). 

Le raccourcissement du coussinet est surtout intense dans la 
concavite de la flexion. Par exemple, on troiive sur la convexite 
du rameau courbe, des coussinets de 2 mm., dans la concaviteS des 



A 


B 

Fig. 2. — A. Coussinets avortes portes par la face concave dUine pousse cour- 
bee. Le raccourcissement de Paxe est bien visible. 

B. Coussinets normaux (gr, 6,5 fois). 






Fig. 3. — • Divers types de feuilles en massue. Ces feiiilles sont prises k des 
pousses diff^rentes. Horizontalement : une feuille normale (gr. 4,5 fois). 


normal, ils se raccordent progressivement a la surface du rameau. 
Ces coussinets sont semblables aux coussinets encore peu differen- 
cies que Ton trouve chez le bourgeon au moment de son ouverture 
(fig- 2). ' 

Le raccourcissement du coussinet est lie au raccourcissement 
des cellules qui le constituent. L'intensit6 de ce raccourcissement 
cellulaire varie dans de larges limites. G’est ainsi que j’ai observe 
des coussinets raccourcis a cellules de 70 jx, sur des rameaux oti ies 





572 


REVUE UENERALE DE BOTANIQUE 


cellules du coussinet normal mesuraient 215 ^ et sur d’autres ra- 
nieaux, des cellules de 100 |x correspondant a des cellules normales de 
130 ^. 

Dans la concavite de la courbure, les feuilles sont profondement 
modifiees. Elies ont une forme de massue plus ou moins caracte- 
ristique. Elies presentent deux regions bien definies *: la region 
superieure qui est un limbe bien differencie et la region basale. Pour 
continuer notre comparaison avec une massue, nous donnerons le 
noni de « manche » a cette region basale (fig. 3). 

Le limbe est plus court que le limbe normal. Parfois le raccour- 
cissement est tr^s intense et le limbe est rMuit a sa pointe. Parfois 
au contraire, le lirfibe est presque aussi long que le limbe de la feuille 
normaie. Entre ces deux cas extremes, prend place toute une 
serie de cas intermediaires. Ce sont ces degres intermediaires que 
Ton rencontre le plus frequemment. 

Le limbe des feuilles en massue se differencie plus precocement 
que celui des feuilles normales : iors de I’ouverture du bourgeon, le 
limbe des feuilles normales est encore pauvre en chlorophylle, ce 
qui lui donne une teinte jaune-verd^tre assez pale ; au contraire, 
le limbe des feuilles en massue est deja, riche en chlorophylle: il est 
sensiblement aussi vert que le limbe de la feuille adulte. Sa largeur 
egalement est deja presque egale a la largeur du limbe adulte. 

Le « manche » de la feuille en massue est plus long que le petiole 
de la feuille normaie. Sa longueur varie generalement aux alentours 
d’l ou 2 mm. alors que la longueur du petiole normal est de Fordre 
de 0,5 mm. 

Les lignes de stomate>s du limbe se prolongent sur le manche. 
C’est la un caractere de limbe. 

D’autres caract^res eloignent le manche du limbe. 

Le manche est tres pauvre en chlorophylle .• II n’en possede 
pas lors de Fouverture du bourgeon. Plus tard, il en acquiert un peu. 

Le manche porte des papilles epidermiques plus ou moins nom- 
breuses, alors que le limbe n’en possede a aucun moment de son 
developpement. 

L’epaisseur du manche est generalement inf erieure a celle du 
limbe. Elle pent etre egale a celle du pMol^^ ou plus grande. 

Au point de vue histologique, le manche des feuilles en massue 
est constitue de grandes cellules indifferehciees, allongees dans le 
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sens de la feuille. La longaeiir cie ces cellules est de Fordre de 100 [j.. 
On ne trouve pas dans le manclie la disposition des cellules qui carac- 
terise le tissu assimilateiir de la feuille normale (fig. 4). 



c 


~-|g 4, _ Feuille en massue 

A. Schema general de la feuille. L : limbe; M : manche (gr. 26 Ms). 

B. DetalMe la structure du manche (gr. 80 Ms). 

G. Detail de la structure du limbe (gr. 80 Ms), e : epiderme ; h : hypo- 
derme ; to : tissu assimilateur. 

Au cours de Fete, certains groupes de cellules de Fassise sous- 
epidermique lignifient leurs' parois. Ainsi se differencie un hypo- 
derme discontinu. 

Le nombre d’assises cellulaires est generalement le meme que 
Chez la feuille normale. Les tissus exterieurs k la zone centrale 
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conductrice (epiderme, assise hypodermique, parenchyme, endo- 
derme) constituent 7 on 8 assises. Mais il arrive assez souvent que 
ce nombre soit depasse dans la region basale du manche ; il pent y 
avoir jusqu’a 15 assises. Cette hyperplasie se rencontre chez les 
manches les plus larges. Elle n’est jamais considerable, elle n’est pas 
generale. - 

Ge qui caracterise la region alteree de la feuille en massue, c’est 
qii’elle est une portion de linabe, mais qu’elle est depourvue des diffe- 
renciations qui definissent le limbe acheve. 



b c d 


Fig. 5. — Serle cie feuilles prises sur une pousse courbee sans cause apparente 
a) feuille en massue de la base de la zone d'alteration ; 
h) feuille en massue du milieu de la zone d’ alteration ; 

c) feuille en massue du sommet de la zone d’alteration ; 

d) feuille normale prise au deldde la zone d'alteration (gr. 4 fois). 

Les pousses courbees sans cause apparente sont done caracte- 
risees par des pbenomenes d’inhibition : inhibition de la tige (arret 
de i’allongem.ent et dc la differenciation du coussinet), inhibition de 
la feuille (arret de la differenciation d’une portion de limbe). 

Cette indifferenciation est localisee dans une region bien definie 
du rameau. 

A I’interieur de cette zone d’alteration. la dispositiondes feuilles 
modifiee n’est pas quelconque. Les mesures que j’ai effectuees ont 
montre que : 

la longueur des feuilles est d’autant plus grande qu’elles sont 
plus eloignees de la base de la zone d’alteration ; 
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la longueur du limbe augmente, eiie aussi, de la base au sommet 
de la zone d’alteration ; 

la longueur du manche diminue generalement de la base de la 
zone d’alteration a son sommet ; mais il arrive que la diminution 
ne soit pas reguliere ; la longueur du manche peut passer par un 
maximum, (fig. 5). 

Flexions accompagnant la galle d'Adelges Abietis 

Comme les flexions precedentes, les flexions accompagnant la 
galle A'Adelges Abietis comportent une alteration du rameau et une 
alteration ’de la feuille. 

La galle d'Adelges Abietis est a la fois une galle de tige et une 
galle de feuille. 


V 



Fig. 6. — ^ Coupe d’une galle adulte d'Adelges Abietis, 
I : limbe ; e : ^cusson ; L : loge (gr, 3 fois). 


L’axe du rameau est raccourci (1) et hypertrophie (2) au niveau 
de la galle. 

Le racGOurcissement se fait suivant toutes les generations de. 
Faxe, mais tres frequemment il est plus fort sur le cote attaque que 
sur Fautre. De la resulte la flexion du rameau au niveau de la galle. 

l^ 2 i feuille de galle adulte est caractdrisee par sa region basale, 
qui est profqndement modifiee. 

(1) Voir Ross (1911) — Maresquelle (1935). 

(2) Voir Tubeuf (1896) -r- Houar^^ 
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Cette region basale est Iiypertrophiee. 

Entre les regions basales des feuilles de galle voisines se trouvent 
les loges Ob vivent les jeunes pucerons issus de la fondatrice au prin- 
temps. 


T^'u ^ T. - Ahietis, -avant la formation de Eecussoiu 

Debut mai 1935. Remarquer a la base de la pousse la substance laineuse 
Secretee par la fondatrice. Dans cette substance se trouve la ponte de la 
fondatrice (gr. 3 fois). 


Ces loges sont fermees a leur partie superieure par un organe 
special, Fecusson, qui est une proliferation de la region foliaire 
alteree (fig. 6). 

Ce stade, caracterise par la presence de Fecusson, est de for- 
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mation secondaire. La formation de Fecusson est determinee, non 
par Faction de la fondatrice, mats par celle des jeunes pucerons. 

C’est ce que montrent des experiences simples. Ces experiences 
ont consiste a enlever ies oeufs pondns par la fondatrice. Elies ont 
ete effectuees par Mt Maresquelle sur ies galles d'Adelges sUxh 
(travail non public, effectue en. 1930), et par moi-meme sur 
les galles (i'Adelges Abietis. Dans les deux cas, Fecusson ne s’est 
pas forme, et la feuille est restee indefiniment au stade oil elle se 
trouvait lors de Fouverture dll bourgeon. 

C’est ce stade que nous allons specialement etudier (fig. 7). 

La feuille de galle jeune, telle qu’on pent Fobserver lors de 
Fouverture* du bourgeon, au debut de mai, n’a pas de coussinet. 
Elle est differenciee en deux regions : une region superieiire, qui est 
le limbe, et une region basale, modifiee par Faction parasitaire. 

Le limbe est plus court que le limbe normal. II pent meme etre 
reduit a sa pointe. Sa differenciation est plus precoce. II s’enrichit 
plus vite en chlorophylle (1) et s’elargit aussi plus vite. Cette diffe- 
renciation precoce est tres nette au moment ou s’ouvre le bourgeon. 
I La region basale est plus longue que le petiole de la feuille nor- 

male. Elle atteint par exemple une longueur de 2 ou 3 mm. 

Elle porte des lignes de stomates qui prolongent les lignes de 
I stomates du limbe et des papilles epidermiques. 

Elle est formee de cellules indifferenciees, generalement allon- 
gees dans le sens de la feuille. Ces cellules n’ont pas de chlorophylle, 
i ou en out extr^mement peu (fig. 8), 

Le nombre d’assises cellulaires est plus grand que chez la 
feuille normale. Au lieu des 7-8 assises de la feuille normale, on en 
trouve frequemment 18 a 20, parfois meme plus. 

II en resulte que la region alteree est plus large que la feuille 
normale. 

La galle jeune d'Adelges Abietis sur FEpicea est done caracte- 
j risee par : 

(1) Ce fait est peut-toe a rapprocher d'une observation falte par Kuster 
(1925) : LorsquUne galle d'Adelges atteint en rameau panache, - les feiiilles 
alt^r^es et les feuilles voisines se distinguent des autres feuilles de la pousse 
par leur richesse en chlorophylle. 

Dans les deux cas, raction parasitaire a et^ rorigine d’une production de 
chlorophylle. 

On pent aussi etablir la comparaison avec les fleurs virescentes. 


578 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


— un raceourcissement local de Taxe, generalement^ maximum 
du cote du parasite, entramant done une flexion ; 

— une hypertrophic de Faxe au niveau de la galle; (cette 
hypertrophic a ete etudiee par Houard 1903) ; 

— Findifferenciation des bases de feuilles; 

— Fhypertrophie de ces memes bases de feuilles. . 

-L 


-RA 


A 


e 

h 


B 

Fig. 8. — Feuille de galle jeune : 

A : Schema g4n6ral de la feuille de galle. L : limbe ; RA : region altered 
(gr. 26 fois). 

B : detail de la structure de la region alter^e : 
e : epiilerme ; p : papille ^pidermique ; h : hypoderme (gr. 80 fois). 

Autrement dit, la galle jeune presente a la fois des phenomenes 
d’hypertrophie et des phenomenes d’inhibition. 

Au point de vue de Faction du parasite sur Fallongement de la 
tige, la galle d'Adelges A Metis se rattache done au groupe des galles 
en ananas, dans lesquelles Finhibition d’allongement de la tige, 
toujours maxima au contact du parasite, produit la flexion qui porte 
la galle dans sa concavite (comparer avec la galle de Dasyneura 
SisymM'ii sur Barbarea vulgaris; — voir Maresquelle 1935). 

Or, il existe une exception tres nette k cette regie generale : 
on rencontre des galles d' A delges A bietis looBlisees au contraire 
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sur la convexite de la courbure. Ce cas est rare; sur plusieurs cen- 
taines de cas etudies, je n’ai troiive que 8 de ces galles. 

Ces galles a flexion inverse sont connues clepuis longtemps 
{Kuster, 1911, die Gallen der Pflanzen, p. 372). 

Chez ces galles, Talteration dela feuille ne coincide pasavec le 
raccourcissement le plus intense du rameau. Elle est localisee sur 
Fune des faces du rameau, le raccourcissement de Faxe a son maxi- 
mum sur Fautre face. On a Fimpression qu’il y a une disjonction 
entre les deux alterations : celle du rameau et celle de la feuille. 
Qu’en est-il en fait ? 

Dans la concavite de ces flexions, du cote oppose a la galle, on 
trouve des*feuilles a limbe rac.courci. De telles feuilles existent aussi 
en bordure de certaines galles. Elies resultent done d’une action du 
parasite. Leur presence dans la concavite des flexions indique que 
Faction du parasite s’est etendue j usque-la. L’action du parasite 
a ete tres penetrante. Elle a provoque un raccourcissement intense 
sur tout le pourtour de Faxe. 

On con^oit que, dans ce rameau fortement raccourci suivant 
toutes ses generatrices, Fhypertrophie accompagnant la galle ait 
compense le raccourcissement d’une des faces du rameau, creant 
ainsi la flexion inverse du rameau. 

Ces feuilles a limbe raccourci et a coussinet individualise et 
raccourci, que nous avons rencontres dans la eoneavite des flexions 
inverses, nous apparaissent comme dues a une action faible du para- 
site. * 

Les galles du type normal nous ont montre un degre plus faible 
encore de Faction parasitaire : les feuilles de la face convexe ont un 
limbe normal et un coussinet raccourci. 

Nous pouvons done imaginer deux degres parmi les actions 
parasitaires tres faibles : 

un premier^degre caracterise par le raccourcissement du cous- 
sinet — le limbe restant intact ; 

et un deuxieme degre caracterise par le raccourcissement simul- 
tane du coussinet et du limbe. 

Des resultats interessants sont fournis par F etude de la dispo- 
sition longitudinale des feuilles de galle. 

De la base au sommet de la zone d-alteration, on observe une 
augmentation de la longueur totale des feuilles, une augmentation 
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de la longueur des limbes, et generalement une diminution de la 
longueur foiiaire alteree (fig. 9). 

L’intensite de Thypertrophie foliaire : elle aussi, varie en fonc~ 



a b c 


Fig. 9. ' — Serie de feuilles de galle jeunes : 

a: feuille de la base de la galle, tres hypertrophiee et a limbe tres 
rediiit ; 

et c feuilles de la region mMiane de la galle ; 
d : feuille du sommet de la galle (gr. 4,5 fois). 

tion de la position de la feuille dans la galle. D’une fagon generale, 
elle dirainiie de la base de la galle a son sommet. 



Fig. 10..— Serie de feuilles de galles jeunes : 

a) feuille de la base de la galle ; 

b) feuille de la region mddlane de la galle ; 

e) feuille du sommet de la galle, en forme de massue (gr. 7,5 fois). 

La diminutioti de I’hypertrophie foliaire en fonction de^ la dis- 
tance a la base de la galle pent etre considerable. 

Parfois les feuilles superieures de la galle sont si pen hypertro- 
phiees qu’elles ont une forme de massue, le manche de la massue 
6tant represente par la region alter6e de la feuille (fig. 10). 
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Ce manclie coiiiporte une ecorce form.ee de 7 ou 8 assises de 
cellules indifferenciees, allongees dans le sens de la feuille. Autre- 
ment dit, cet organa est en tous points semblable au manclie des 
feuilles alterees qui caract^risent ies flexions sans galies. 

L’absence d’hypertrophie que nous trouvons cbez ces feuilles 
est manif^stement en rapport avec leur distance a la base de la galle 
— c’est-a-dire leur distance a Finsecte produisant la galle. Les feuilles 
les plus proches de Tinsecte sont a la fois indifferenciees et hyper- 
tropliiees ; les feuilles les plus eloignees ont seulement subi Farret 
de la differenciation. 

Le ^ouvoir hypertrophiant de Finsecte diminue quand la 
distance croit. 

On congoit que Faction cecidogene diminue d’intensite quand 
la distance a Finsecte augmente. 

. Quand Faction cecidogene est intense, il y a indifferenciation 
et bypertrophie. Au contraire, quand elle est faible, les tissus sont 
seulement indifferencies. 

Une action faible du parasite est suffisante pour empecber la 
differenciation des tissus, mais elle est incapable de produire de 
F bypertrophie . 

Cette diminution du pouvoir hypertrophiant de Finsecte en 
fonction de la distance, nous la retrouvons egalement sur chaque 
feuille de galle. Sur une feuille de galle determinee, Fhypertrophie 
est maxima a F extreme base de la feuille ; elle diminue vers le haut 
de la region alteree. Elle peut mtoe disparaitre au sommet de cette 
region alteree. 

Seule subsiste alors Findifferenciation. 

Dans les deux cas, nous avons Fexpression de la mtoe loi : 
le territoire d’inhibition est plus etendu que le territoire d’hyper- 
trophie. 

A partir d’une certaine distance de Finsecte, Faction cecidogene 
n’est plus assez puissante pour creer de Fhypertrophie ; elle ne pent 
qu’empecher la differenciation. 

Gomparaison des deux types d’alteratiou. 

Les deux sortes de flexions que nous venons d’etudier presen- 
tent de nombreux caracteres communs : 
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lo Dans les deux cas i’alteration est localisee a la base de la 
pousse, 

20 II y a alteration du rameau et alteration de la feuille. 

30 Le rameau est raccourci au nivMu de la flexion. La flexion 
resttlte d’une inegalite de raccourcissement suivant les diverses 
generatrices de faxe. ' ‘ ■ ’ 

40 La feuille alteree est constituee par une zone basale alteree 
que surmonte un limbe plus ou moins raccourci 

50 Les caracteres du limbe sont les memes chez les feuilles 
alterees des deux sortes de flexions. Dans les deux cas, ce limbe se 
differencie plus rapidement que le limbe des feuillesvnormales. 

00 Dans les deux alterations, la base de la feuille est privee de 
chloropliylle et porte des lignes de stomates et des papilles epider- 
miques. 

Les deux alterations ne different que par la largeur de la base 
des feuilles, c’est-a~dire par des phenomenes d’hypertroplue. 

■70 La region alteree est formee de cellules indifferenciees, 
allongees dans le sens de la feuille. Seul differe, entre les deux types 
d’alteration, le nombre d’assises cellulaires. Chez les feuilles en 
inassue, il est generalement le meme que chez les feuilles normales, 
alors que chez les feuilles de galle, il est generalement plus grand. 

80 II existe entre les feuilles en massue typiques et les feuilles 
de galle typiques, une serie continue de formes de transition, plus 
ou moins h3^pertrophiees. Il y a des feuilles de massue dont la base 
est hypertrophiee, et des feuilles de galle dont Fhypertrophie est fai- 
ble ou m^me nuile. Il y u des formes intermediaires dont on ne sau- 
rait dire si on se trouve en presence d’une feuille de galle jeune ou 
d’une feuille en massue ; ce qui permet alors de leur donner un nom, 
c’est la presence ou Fabsence dhnsectes,.et par suite leur evolution 
ulterieure. 

90 La disposition des feuilles dans la zone d’alteration est 
identique : la longueur foliaire totale et la longueur du limbe aug- 
mentent vers le haut de la zone d’alteration, en meme tempos que la 
longueur de la region basale diminue. 

10 ® On trouve parfois, a la base des flexions sans galle, des 
feuilles tres courtes, sans limbe, et hypertrophiees. Ces feuilles sont 
identiques a celles que Fon trouve frequemment a la base des galles. 
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llo Au sommet de Gertaines g 2 d\es d'Adelges A bieiis, on trouve 
des feuiiles en massue typiques. 

Ces faits montrent qu’il n’y a pas, entre la galle jeune iVA delges 
A 5iefi6' et la flexion' sans galle, de difference fondamentale. La difftv 
rence est moins une difference de nature qn'nne difference de degre. 

D’autres relations existent entre les deux types d’alteratlon. 

fo Les pousses courbees sans galle ne se rencontre nt que sur les 
arbres portant des galles d' A delges Abietis. Mes statistiques portent 
sur plusieurs centaines de bourgeons. J’ai pris des arbres riches en 
galles et des arbres pauvres en galles. .Lai compte, sur certaines 
branches, I,e nombre total de pousses et le nombre de ces pousses 
qui etaient courbees. 

Chez les Epiceas tres pauvres en galles d' A delges Abietis, j’ai 
trouve les chiffres suivants : 

Nombre total de pousses Nombre de pousses courbees sans 

galle portees par les memes rameaux 


0 
0 
0 
0 
0 
0 

Chez des Epiceas tres riches en galles, les chiffres out ete les 
suivants : 

Nombre total de pousses Nombre des pousses courbees sans 

galle. 


33 

4 

« 24 

1 

53 

2 

19 

1 

37 

4 

39 

3 


27 

23 

18 

14 

25 

21 


4 ' 
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Ces chiffres montrent que le nombre des pousses courbees est en 
rapport avec la densite des galles sur les arbres. Ce rapport ressort 
avec plus de nettete d’une autre serie de numerations : j’ai pris un 
certain nombre de branches, et j’ai compte sur celles-ci, le nombre 
de galles et le nombre de pousses courbees ; les resultats ont ete les 
suivants 

Nombre de galles Nombre de pousses courbees sans 

galle 


38 
24 

5 
16 
29 

5 

6 

16 

Les flexions sans galle sont nombreuses sur les arbres riches en 
galles, rares sur les arbres pauvres en galles. Ce fait est general. Je 
n’ai jamais rencontre de flexions sans galle sur des arbres qui ne 
portaient pas de galles. 

2° A la base des pousses courbees jeunes, on trouve generale- 
ment un ou plusieurs ipetits A delges morts. Ces insectes sont faciles 
a reconnaitre, grace k la substance laineuse qui les recouvre. L’obser- 
vation doit etre faite de bonne heure, car les insectes sont rapide- 
ment enleves par les intemperies. Dans mes statistiques je n’ai tenu 
compte que des insectes morts bien reconnaissables. Sur un total de 
474 pousses examinees, il y avait 32 pousses courbees ; 28 de ces 
pousses portaient un ou plusieurs insectes morts et 4 n’en portaient 
pas ; encore sur ces 4 y en avait-il une dont la flexion etait tres 
faible. 

Interpretation des flexions. 

Ces observations, jointes aux precedentes, permettent de sup- 
poser que les pousses courbees sans galle sont produites par une ac- 
tion hreve d' A delges A 


7, 

4 

1 

4 

7 

1 

2 

2 
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Cette liypothese est fort vraisemblabie : nous avons rencontre, 
cliez la galle, des feuilles en massue, semblables a celles qui carac- 
terisent les flexions sans galle ; Finsecte est capable de produire 
ralteration de la feuille qui caracterise ces flexions. 

Pour verifier cette hypothese, j’ai effectue un certain nombre 
d’experien’ces. J’ai enleve la femelle fondatrice d’un certain nombre 
de bourgeons parasites. II y a eu en tout une cinqiiantaine d’expe- 
riences. 

Les ablations faites en fevrier et mars n’oiit donne auciine 
flexion : les bourgeons se sont developpes normalement. 

Par contre, sur 10 bourgeons traitc% a la fin d’avril, j’ai obteiiu 
7 pousses courbees, avec des feuilles en massue caracteristiques. 


CONCLUSION 


Si les flexions sans cause apparente observees sur les rameaux de 
FEpicea sont effectivement des galles d'Adelges avortees par dispa- 
rition prematuree du parasite, on peut conclure que Fexistence de 
ces flexions nous renseigne utilement sur Fenchainement des pro- 
cessus de la cecidogen^se dans le developpement de la galle (VAdelges 
A Metis, 

La premiere action exercee par le parasite est inhibitrice : elle 
comporte F arret de Fallongement de Faxe, morphose dont on signa- 
lait recemment (Maresquelle 1935) la grande extension cbez 
beaucoup de galles, mais on observe en meme terrips un arret de 
differenciation .de la partie basale de la feuille. 

Dans certains cas, on voit mtoe ces deux pbenomenes se separer 
Fun de Fautre et Finliibition d’allongement se realiser seule. 

C’est seulement plus tard qu’intervient FhypertropMe parasi- 
taire. Elle est la consequence d’une action plus prolongee ou encore 
plus intense, comme Font montre les observations sur 1 extension 
relative de Fhypertrophie et de Findifferenciation dans les diverses 
regions d’une galle ou d’une feuille. 

Mais tons ces pbenomenes sont provOques par la fondatrice. 
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Les phenomenes ulterieurs (formation de Tecusson, differen- 
ciation des cavites gallaires) sont produits par les jeunes pmcerons 
issus de la pontedela fondatrice et representant doncune troisieme 
phase de la cecidogenese. 


RfiSUMfi 


L’objet de ce travail est d’etudier les flexions des rameaux de 
I’Epicea, en particulier de celles qui,ne portant pas de parasite et ne 
montrant pas de deformation cecidogene, ne paraissent pas pouvoir 
toe ramenees aux flexions deja connues, liees a la galle d'Adelges 
A Metis. 

La flexion sans cause apparente consiste en un raccourcissement 
de Taxe predominant sur une face; le fait se manifesto exterieure- 
ment par le raccourcissement des bases foliaires (coussinets) qui, 
chez FEpicea, recouvrjcnt entitoment la tige. Mais il y a aussi une 
transformation des feuilles dans la concavite de la flexion : elles 
prennent une forme de massue, parce que le limbe n’atteint que dans 
sa partie distale sa largeur et sa differenciation normales, tandis que 
la portion basale du limbe, demeuree pen differenciee, et prenant 
I’aspect d’un ptoole anormalement long, constitue le manche de la 
massue. 

Envisageant ensuite, pour la comparer a la precedente, la flexion 
liee a la galle di’A delges A Metis, J’ai montre que les deux flexions ont 
pour caraettos communs barret de l’aHongement de I’axe et barret 
de la difftonciation du segment basal de la feuille dans la concavite 
de la courbure, mais que la galle presente, en plus de ses traits 
negatifs, une hypertrophie parasitaire, et, plus tard, des differen- 
ciations specifiquement cmdiennes. 

De Cette comparaison, d’observations faites sur la localisation 
de ces deux types d’anomalies, d'experiences d’ablation assez pre- 
coce des pucerons, se degage bidee que les flexions sans galle appa- 
rente doivent toe en r^alite des galles avortees, demeurees a un 
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stade Juvenile, par disparition du parasite apres Fexercice de son 
action inhibitrice et avant Fexercice de son action hypertrophiante. 

Ce travail a ete effectue au laboratoire de Botanique de la 
Faculte des Sciences de Strasbourg, sous la direction de M. Mares- 
QUELLE, que je remercie pour Finteret qu’il m’a constamment 
temoigne. 

Je tiens a exprimer ma reconnaissance a M. Houard, pour tous 
les conseils qu’il a bien voulu me donner au cours de mes recherches. 

Je remercie la Societe des Amis de FUniversite de Strasbourg 
pour FaidQ qu’elle m’a apportee en vue de Fillustration de ce 
travail 
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RECHERCHES COMPARATIVES 

SUR LA 

TRANSPIRATION DE QUELQUES ESPECES 
LIGNEUSES ET HERBACEES 
DU BAS- LANGUEDOC 

par M. J. GIROUX et Mile SOROGEANU 


Le probleme de la transpiration chez les vegetaux a eu le don, 
depuis plus de cinquante ans, de retenir.Fattention des chercheurs 
de tous les pays ; il est vrai que la complexite de cette fonction ren- 
dait necessaires de longues et parfois minutieuses recherches ana- 
lytiques. 

La transpiration est en effet sous la double dependance du 
milieu (lumierc% etat hygrometrique de ratmospliere, temperature, 
sol, .etc...) et de conditions internes inlierentes a la structure et a la 
physiologic meme de chaque vegetal. 

D’innombrables tUudes devaient, en faisant varier Fun apres 
Fautre chacun de ces facteurs, eclairer peu a peu le probleme et nous 
renseigner d’une fa^on plus ou moins parfaite, sur le mecanisme d’un 
processus dont Fimportance e^t generale pour la vie de la plante. Et 
il est possible desormais, a la lumiere des resultats acquis par le 
travail de laboxatoire, d*entreprendre Fetude de la transpiration 
dans la nature, nu. milieu des conditions normales d’habitat du vege- 
tal. 

C’est avec le souci d’operer dans la nature, que Stocker (1931- 
33) et Firbas (1931), Pisek et Cartellieri (1931-32-33), etc..., 
ont etudie la transpiration des vegetaux dans FEurope septentrio- 
nale et dans FEurope centrale, que Stocker (1929), Seybold 
(1929-30), Killian (1932), Harder, Fiuzer et Lorenz (1933), 
ont effectue leurs mesures dans FAfrique du Nor d. 
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II appartenait a Braun-Blanquet (1932) et a ‘ses eleves, 
Meier (1932) Bharugha (1933) d’etudier les premiers la transpira- 
tion des vegetaux dans la region languedocienne (1). 

Et Braun-Blanquet introduisait cette idee neuve que non 
seulement il est necessaire d’expmmenter dans la nature, mats que 
Fon ne doit pas separer le vegetal de Tassociation au^ milieu de 
laquelle il rencontre roptimum de conditions biologiques favorables 
a son developpement. 

Restait le choix d’une methode a la fois pratique et suffisam- 
ment sensible parmi celles innombrables successivement employees 
dans I’etude de la transpiration. 

On pent classer toutes ces methodes en trois groupes : 

1. Methodes dans lesquelles on recueille et on pese I’eau perdue 
par evaporation, en particulier par Femploi de substances liygros- 
copiques, telles le chlorure de calcium (CPCa.). 

IL Methodes dans lesquelles on pese la plante a intervalles regu- 
liers ; par difference de poids, on deduit la quantite d’eau transpiree. 

III.- Methodes qui determinent Fabsorption des plantes. 

Le deuxieme groupe semble bien renfermer les methodes les 
meilleures. Mais, pendant longtemps on s’est attache a peser le 
vegetal entier, le plus souvent dans un vase rempli de terre. 

La critique de cette fagon d’operer est facile car, independam- 
ment du coefficient d’erreur touj ours deve, par suite de la masse 
de terre ajoutee au moment de la pesee au vegetal, il est 
evident que Fapplication de cette methode reste extremement 
limitee : c’est ainsi qu’elle exclue, pour ne prendre que cet exemple, 
toutes les especes arbustives et arborescentes. D ’autre part, nous 
dit Killian (1931), en operant en vase hermetiquement clos « on 
neglige un des facteurs les plus essentiels pour la transpiration : la 
dessiccation des couches sup erieures du sol ». 

Par eontre Huber (1927) a propose une methode de pesee ins- 
tantanee, modifiee ensuite par Sotgker (1929), dite des ((rameaux 
coupes )), qui permet d’operer dans la nature : nous Favons adoptee. 

Le principe de cette methode est le suivant : on sectionne soit 
Fextremite d’un rameau, soit les feuilles du vegetal etudie, et Fon 

(1) Toutes nos experiences ont d'ailleiirs ete faites avec les appareils de 
ia S.LG.M.A. et sous le contrdle de M. Rraun-Blanquet, directeur de la station. 
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pese aussi rapidement que possible; puis on expose un nombre 
convenii de minutes au lieu du prelevement : on determine a nouveau 
le poids et par difference entre les deux pesees on a la perte en eau 
que Ton rapporte soit a Tunite de surface par minute, soit a V unite 
; de poids (gramme) de substance fraiche ou seche par minute ou par 

i, ' heiire. , 

Certes cette methode est loin d’etre parfaite et elle a ete souvent 
I critiquee. 

Pour ScHRATZ (1931) les valeurs obtenues sont inferieures a la 
; realite : la transpiration d’apres cet auteur diminuant rapidement 

;; apres la section* Mais la methode gazometrique qu’il propose paraft 

: bien encombrante pour etre utilisee dans la nature. 

: Pour IvANOFF (1928) au contraire, on brise par la section, la 

' tension de cohesion a I’interieur des vaisseaux et la transpiration 

j serait augmentee. 

I Kamp (1930), Firbas (1931) reconnaissent une augmentation 

I de la transpiration dans de nombreux cas. Mais, nous dit Kamp, 

! « on ne saurait predire le moment oil apparait le plienomene ». 

Toutefois il ressort de ses experiences que cette augmentation n’est 
appreciable que trois a cinq minutes apres la section. 

Ces divergences devaient amener Pfleiderer, eleve de Harder 
a faire en 1930 un « examen critique de la methode de transpiration 
des rameaux coupes » et il conclut en disant que cette methode 
donne presque toujours des resultats satisfaisants a condition que le 
: temps d’ exposition soit compris entre deux et quatre minutes. Passe 

' ce temps, — et surtout apres dix minutes — la determination est 

; inferieure a la realite. Nous avons pu nous memes verifier ces con- 

: elusions. Cette methode reste a Fheure actuelle la seule pratique et 

5 d’un emploi courant. 

• MESURE DE LA TRANSPIRATION 

I A) Precautions a prendre 

/ L’etude de la transpiration ne donne des renseignements vrai-' 

[: ment interessants sur la physiologie d’un vegetal que si les expe- 

'I riences sont repetees a differentes saisons. 

[ • Les mesures de transpiration pour etre comparables, doivent 
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etre effectuees sojt sur le menie pied, lorsque cela est passible, soit 
surdes pieds tres voisins, en tous cas toujours au meme lieu et dans 
des conditions stationnelles rigbureusement identiques. 

II est necessaire, a moins de recherches speciales sur I’action du 
Vent, d’ experimenter durant des journees ensoleiliees et caimes. 

On reperera un endroit correspondant au milieu biologique liabK 
tuel du vegetal examine ; de preference cette plante sera choisie au 
sein de son association naturelle. 

La balance, type balance portative de Bunge Stocker (PL 
XXXI), est montee sur un pied transportable, et placee a Tabri du 
vent et du soleil ; une tente est en general indispensable. 

Si Ton s’adresse a des arbres, des arbustes ou des afbrisseatix, 
il convient de faire porter les experiences sur des feuilles d’age et de 
surface determinees situees a la meme hauteur sur le vegetal (1) : 
on pourra, par exemple, sectionner au ciseau les extremites des, 
rameaux. Ohaque prelevement sera constitue par trois a quatre 
grammes de plante. 

B) Technique suivie 

Le vegetal recolte aussi rapidement que possible,, est place dans 
un gobelet prealablement tare. On pfese, puis on declanche le chrono- 
mbtre et on replace Fextremite coupee sur la branche a Fendroit 
de section. Si on examine une plante herbacee, on etend sur un ecran, 
de fa^on h ne perdre aucun fragment. II est preferable de choisir cet 
ecran de couleur verte. 

Apres une minute cinquante secondes, les feuilles sont remises 
dans le gobelet et on procede a la deuxieme pesee : il s’est ainsi 
dcoule exactement deux minutes entre la premiere et la deuxieme 
. pesee. 

Par difference, on calcule la quantite d’eau perdue. Si Fon veut 
exprimer Fintensite de la transpiration par millimetre carre de sur- 
face, on mesure avec un planimbtre, la surface des feuilles examinees. 

(1) En effet Zalenski (1904) a montr^. qae la structure amtomique des 
feuilles d'un vegetal est en fonction de leur place sur la tige ; les feuilles basilaires 
ont une structure pius raesophile que les feuilles supcrieiires, parce qu'elles sont 
plus accessibles aux courants de s^ve ascendants, Depuis, de nombreux travaux 
Maximov (1916), Japp (1912), Alexandrow (1927), ont confirme par la mesure 
de la transpiration la valeur physiologique de cette observation. 
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Ges feuilles sont ensuite placees dans un sachet ou dans une enve- 
loppe et etiquetees. Elies serviront, de retour au laboratoire, a la 
determination de la substance seche et du contenu en eaii. 

La transpiration sera ainsi suivie d’heure en heure du levcT au 
Goucher du soleil et sur place, dans Thabitat du vegetal On deter- 
minera egalement d’heure en heure V evaporation et les variations 
des principaux facteurs nxicroclimatiques au lieu de rexperience : 
luminosite, temperature, degre hijgrometrique de Fatmosphere. On 
devra egalement determiner la teneur en eau du sol (1). 

L’etat hygrometrique de Fatmosphere a ete lu sur un liygro- 
metre a cheveux de Richard. 

Toutefois cette determination ne dffinit que grossierement la 
teneur de Fatmosphere en eau. Selon la temperature, un meme etat 
hygrometrique peut representer une atmosphere tres proche ou au 
contraire tres eloignee de son point de saturation en vapeur d’eau. 

Pour eviter cet ecueil nous avons determine chaque fois le 
deficit hygrometrique, c’est-a-dire Fecart entre le poids de vapeur 
d’eau trouve dans un metre cube d’air et le poids de vapeur contenu 
dans un meme volume d’air sature et a la meme temperature. 

Tous les resultats indiques sur les tableaux et par les courbes 
expriment le deficit hygrometrique et non pas Vetat hygrometrique. 

L’intensite lumineuse a ete determinee au moyen du photo- 
electrometre portatif du docteur Lange, base sur le m^me principe 
que la cellule photometrique de Walter. On lit la valeur de la 
lumiere exprimee en lux, par la mesure du courant qii’eUe engendre 
et dont Fintensite est donnee par un microampbremetre. (Voir la 
description de Volk 1934). 

L’evaporation a ete dtterminee au moyen de FevaporimMTe 
de PiCHE a rondelle de 3 cm. de diametre, elle a ete exprimee en 
centimetres cu^es (2). 

(1) On pourra s'etonner que nous n^ayons pas ci'u devoir etudier parmi 
les facteurs microclimatiques., Tintensit^ du vent au moment de chaque prel^- 
vement, Certes nous ne mtU^onnaissons pas toute Timportance de ce facteur dans 
Petude de la transpiration des vegetaux et c’est precisement pour eviter une 
saute brqsque de vent au moment de nos mesures que nous avons constamment 
opere par journees parfaitement ensoleillees et calmes. 

(2) Nos resultats exprimes en eentimAtres cubes (ou grammes) sont rappor- 
tes a la totalite de la surface ^vaporatrice do la rondelle, soit 13 centimetres 
carres ; ils sont done 1,3 fois plus elev^s que les ehiffres donnes par les stations 
meteorologiques qui indiquent le nomhre de millimetres d'eau evaporc% par 
centimetre carre, ce qui correspond au nombre de decigrammes d'eaii evaporee. 
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Quant au jeu des stomates il a ete suivi par la metliocie d’infil- 
tration a Falcool et xylol de Molisch. 


RESULTATS 

Nous nous sommes proposes plus particulierement Fetude des 
rapports de la transpiration d’un certain nombre d’especes de la 
region languedocienne avec les facteurs ecologiques. Toutefois pour 
expliquer certaines particularites, on trouvera parfois indiquees 
les variations du contenu en eau des differentes especes. Quant aux 
relations entre la transpiration et les autres facteurs internes (pi^s- 
sion osmotique, pH, resisfivite, substances dissoutes), elles ont ete 
etudk^s chez quelques-uns de ces vegetaux par Fun de nous (1). 

Afin d’obtenir, dans la mesure du possible de notre enquete, des 
renseignements d’ordre general, notre choix s’est porte tantot sur 
des especes « eumediterraneennes » c’est-a~dire Men adaptees au 
dimat mediterraneen, tantot « submediterraneennes )>, d’autres 
meme « eurosiberiennes » (Bromus erectus et Cornus sanguined) et 
par consequent en general, a la lirnite de leur aire d’extension. 

Tous ces vegetaux appartiennent a differentes formes biologi- 
-ques ; certains sont des nanophanerophytes (arbustes), les autres 
des chamaephytes et des hemicryptophytes (associations herbacees) ; 
ils ont ete etudies soit dans leurs associations, soit dans des condi- 
tions biologiques differentes, avec Fespoir de saisir ainsi leur reac- 
tion a Finfluence du « milieu ». 

Ont ete etudiees d’une fa^on systematique, de mois en mois, et 
diaque fois du lever au coucher du soleil, les especes suivantes : 
Arbutus unedo, Arbutus andrachne, Erica arborea, Erica scoparia, 
muffi/Zora. Nous avons choisi, d’autre part, comme repre- 
sentants des associations herbacees : Brachgpodiuni phoenicoides et 
Bromus erectus. 

De plus, comme termes de comparaison, nous avons etudie, a 
intervalles plus ou mains reguliers : 

Pinus halepensis, Lauras nobilis, Calluna vulgaris, Voriaria 

(1) J. Giroux. — Recherches biologiques sur les Ericacees laiiguedociennes, 
pi. L-XVI, 1-210, 25 fig., 17 graph., 45 tabL, VIII pi. Comm, 47. S.I.G.M.A., 
Alontpellier, 1936. ^ ^ ^ ^ - 
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myiiifolia, Comas sangainea, Picris umbellaia, Centaurea asperuy 
Stipa arislella, Medicago falcata, Foeniculum piperiium, Llrospermum 
Dalesahampii, Hypochoeris radicata. 

j Nous avons choisi comme champs d’experiences les locaiites 

suivantes, parce qu’elles nous offraient, cote a cote, des associations 
a plantes li-gneuses et des pelouses herbacees : 

a) Mezouls. 

b) Fontfroide. 

c) Veyrassy. 

TABLEAU No 1 

Conditions microclimatiques dans le sous-bois de Mezouls a Fendroit 
des prelevements. 


ARBUTUS UNEDO et A. ANDRACHNE 
a 1 ni, 80 de hauteur. 


DATES 

TEMPERATURE 

DEGRIES 

D^lFIGIT 

HYGROMET. 

GRAMMES 

LUMI^RE LUX 

l^A'APORATION 

CM^ 

MAT, 

MIDI 

MAT. 

MIDI 

MAT. 

MIDI 

MAT. 

MIDI 

12 juin 1934 . . . 

-22 

.29 

a 

15,6 



. 

1 

6 

10 juillet 

24 

27 . 

3,4 

7,5 



0,5 

4,2 

26 aout 

22 

30 

6,4 

16,2 

600 

1 .800 

1 

8 

18 septembre . . . 

18 

24 

2 

8 

690 

1 .700 

1 

3 

21 novembre. ■ . . 

5 

10 

1 

4 

340 

1 .160 

1 

2 

23 Janvier 1935 . 

4 

6, 

1 

3 

260 

920 

0,5 

2 

2 avril, !. 

11 

16 

6 

8,7 

650 

2 .200 

1 

4,7 

22 juin. ........ 

26 

31 

11 

17 

530 

1 .200 

2,3 

6,3 

EfilCA 

ARBOREA 

et E. SCOP ARIA 





1 1 m 

20 de hauteur 




12 Juin 1934 . . .. 

15,5 

29 

8,2 

15,3 

— 

. — 

1 

6,5 

10 Juillet . ...... 

22 

28 

1 

9 

— 

— 

0,5 

4 

26 aoUt 

15 

30 

6 

18 

530 

1 .350 

2 

5,3 

18 septembre . . . 

17 

25 

1 

'1 ■ 

600 

1 .500 

0,5 

2,5 

21 novembre. . . . 

6 

8 

1 

3 

350 

1 .200 

0,2 

1,5 

23 Janvier 1935. . 

■ '''I'-''';. 

'.'.■re 


2 

220 

850 

0,2 

1,2 

2 avril 

8 

16 

2 S' 

7 ■ 

570 

2.200 

0,5 

■.■3v:. 

22 Juin 

26 

30 

12 

16 

480 

1 .100 

1,2 

5'^' ■ 

• 
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Enfin, nous nous sommes places dans des conditions ecolo- 
giques differentes avec la Cainpagne « Les Pommettes quartier 
de rAiguelongue. ■ ' 

PLANTES LIGNEUSES 

Mezouls 

Le bois de Mezouls (12 km. de Montpellier) est un bois iiiixte 
forme par Fassociation a Qiiercus ilex aveo celle a Quercus^pubescens, 

La vegetation ’ repond an Quercetum ilicis galloprovincialis, 
facies a Carex distachya et Viburnum iinus, decrit par Braun- 
Blanquet (1935). 

Ce bois est situe sur une terrasse formee d’alluvions quater- 
naires du Rhone. On y rencontre de nombreux cailloux rouli%, sili- 
ceux et recouverts d’une faible couche de terre fine (30 cm.). 

Nous avons etudie a Mezouls : Arbutus unedo, Erica arborea. 
Erica scoparia, Pinus halepensis, Calluna vulgaris, et une espece 
d’ailleurs eu-mediterraneenne mais introduite en ce bois il y a envi- 
ron nn sihcle : Arbutus andrachne. 

Interpretation des resultats 

ARBUTUS UNEDO 

Arbutus unedo, d’allure mesophile par sa morphologie et son 
anatomic appartient a Fassociation a Quercus ilex. 

C’est une espece submediterraneenne avec quelques avant- 
postes plus septentrionaux (Irlande). L’enracinement est pro fond. 
L’arbousier se presente le plus souvent comme' ipi arbre de 3 a 
5 metres de hauteur. 

Toutes les experiences ont porte sur le meme pied qui etait age 
d'environ 20 ans et haut de 3 metres. Les prelevements ont eu lieu a 
1 m. 80 environ. 

On se rend compte, par Fexamen du graphique 1 et des tableaux 
1 et 2, qu’au cours des quatre mois d’ete, et malgre des conditions 
microclimatiques pen elevees pour notre region, Fintensite de la 
transpiration d' Arbutus unedo est relativement grande ; le maximum 




Graphique n® 1. — Gourbes journali^res de transpiration d’ Arbutus unedo et 
d' Arbutus andrachne k Mezouls. 


Arbutus unedo 
Arbutus andrachne 


} Transpiration en mmgr. par gramme de sub- 
stance fratehe et par minute (Echelies 
externes). 


lO JUILLET 


o — o Temperature 1 t-, , ^ 

I Echelies internes. 
Deficit hygrom6trique J 




598 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


qui s’etablit entre 11 heures et 12 heures va de 10,2 a 11,9 mmg. par 
gramme de substance fraiche (1). 

TABLEAU 2 


ARBUTUS UNEDO (Mezouls) 


DATES 

TRANSPIRATION EN MG. PAR MINUTE ET PAR 
GRAMME DE SUBSTANCE : 

CONTENU 

EN EAU DU 
VEGETAL 

0/' 

/o 

FRAICHE 

SECHE 

MATIN 

MINIM. 

MIDI 

MAXIM, 

MOYENNE 

JOURNAL. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

12 juin 1934 

2,5 

11,9 

5,3 

17,6 

70 

10 juillet 

2,4 

10,3 

5,8 

17,5 

: 67 

28 aodt 

4,2 

11,7 

5,5 

14,1 

61 

18 septembre 

2,3 

10,3 

4,9 

12,2 

60 

21 novembre 

0,6 

1,3 

0,9 

2,3 

61 

22 janvier 1935 

0,5 

i 1,9 

1,0 

2,4 

58 

ler avril 

1,1 

3,5 

2,0 

4,9 

59 

22 juin 

2,8 

10,2 

. 

. 6,4 

19,4 

67 


Et il semble bien que Ton doive chercher la raison de cette par- 
ticularite dans la teneur du sol en eau (11% a 40 cm. en juin). Ce 
chiffre, bien qu’il soit superieur a celui obtenu pour le sol de Font- 
froide a la m6me epoque (6,5% a 40 cm.), ne traduit pas d’une fa^on 
exacte la quantite d’eau qui se trouve a la disposition d'Arbutas 
unedo : Les racines penetrant jusqu’a 2 m. — 2 m. 50, les polls 
absorbants ont certainement, a ce niveau, une quantite d’eau 
beaucoup plus considerable a leur disposition. Aqssi les feuilles 
dC Arbutus unedo contiennent 70 % d’eau de leur poids a I’etat frais 
en juin, et encore 61% en aout. Or, on salt rinfluence preponderante 
exercee par rhumidite du sol sur la transpiration; c’est en effet 
Tabsorption qui fournit la presque totalite de Teau transpiree. 

(1) On pent nous objecter que nos resultats sont rapport^s au poids de la 
substance s^cbe ou fraiche et non pas ^ la surface. Nous reconnaissons toute 
rimportance de cette observat ion; Mais nous ferons remarquer que nbus avons 
entrepris ici une etude comparative de la transpiration chez les especes langue” 
dociennes, et nous ne pouyions songer, pour les especes appurtenant au genre 
Erica, rapporter nos r<^sultats & la surface, car, en dehors de la difficuite de 
mesurer la surface de 2 a 3.000 feuilles qui constituent un prel^vement normal 
de 3 a 4 grammes de feuilles d'^rzca, le coefficient d'erreur devient tel qii'll 
enleve une grande partie de leur yaleur aux donnees ainsi obteniies. 
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Une autre remarque d’ordre general qui s’impose, c’est la iegere 
dis^rdance existant entre les variations mensuelles des facteurs 
microelimatiques et Fintensite respiratoire. C’est ainsi que ies 
valeurs de la transpiration sont Ies plus elevees en juin, aiors que 
celles de la temperature et du deficit hygrometrique sont un pea 
plus fortes 'en aout. 

De mtoe, Failure des courbes des facteurs microclimatiques est^ 



Graphique 11 ° 2. Courbes journalidres de transpiration unedo, k 

Tombre et au soleil, le 28 aoiit 1934, k Mezouls. 

Transpiration en mmgr. par gramme de substance fraiche et par minute. 

au cours d'une journee, beaucoup plus uniforme que la marclie de la 
transpiration ; celle-ci, en effet, tres faible le matin (environ 2-3) 
s’accentue fortement vers midi (10-11) pour redescendre assez rapi~ 
dement 4 2 le soir. 

Mais nous ne devons pas oublier que nous operons dans un sous- 
bois et qui plus est dans un sous-bois a clairieres. 11 etait des lors 
facile de prevoir que, parmi tous les facteurs microclimatiques, le 
plus important serait dans ce cas le facteur lumiere. 
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■ Prindpalement durant les mois d’etd suivant qu’un rameau 
sera au soleil ou a I’ombres il transpirera plus ou moins. 

Nous n’avons pu, a notre grand regret, determiner rintensite 
lumineuse lors de chaque prelfevement, mais rexamen du graphi- 
qiie 2 montrera toute I’importance de ce facteur. 

Le 28 aout 1934, la transpiration a ete suivie d’heure en heure 
sur Arbutus unedo en effectuant chaque fois les prdevements simul- 
tanement a Fombre et au soleil. 

Nous voyons qu’en pleine lumiere la transpiration est toujoui-s 
plus grande et que sa valeur augmente de pr^s du double. II existe 
done un rapport Evident entre la transpiration et I’ihtensitd lumi- 
neuse, mais les variations sont loin d’etre proportionnelles ; en effet, 
alors que Fintensite lumineuse augmente au cours de cette expe- 
rience dans un rapport de 1 a 12 (1.800 lux a Fombre et 22.000 lux 
au soleil a midi), la transpiration a simplement double sa valeur; 
d’autre part Felevation de Fintensite lumineuse va de pair avec une 
augmentation des autres facteurs micrqClimatiques et. plus parti- 
culiCTement de la temperature. \ 

Nous avons rdpete cette ejcp^tience en septembre, et nous avons 
retro uve la mSme difference, II est d’ailleurs remarquable de noter, 
qu’en raison des conditions microclimatiques encore ^levees en 


TABLEAU NO 3 

ARBUTUS ANDRA CHNE (Mezouls) 


, ■' DATES ./■ 

TRANSPIRATION EN MG. PAR MINUTE ET PAR 
GRAMME DE SUBSTANCE : 

CONTEND 

■ EN EAU 

■ DU 

YEG'ETAL : 

FRAIGHE 

SEICHE 

MATIN 
MINIM.,' ■ 

MIDI 

MAXIM, 

MOYENNE 

JOURNAL, 

MOYENNE 

JOURNAL. 

12 juin 1934 

1,1 

10,8 

5,9 

21 

72 

10 juillet 

2,4 

0,5 

4,4 

15,2 

■"'..■■71 

28 aout 

3,1 

9,9 

: 5,5 - , 

12,8 

■ n ^ ' 57 • ■ 

18 septembre 

2,1 

7 ^ ■ 

5,0 

11,6 

57 

21 novembre 

v... 

1 , 2 ' 

0,8 

2,0 

58 

22 ianvier 1935 

0,4 


1,0 

2,3 

57 

avril 

1,0 

3,1 

1,9 

4,7 

59 

22 ; jntn >; v . 

: 4,8 - 

12,5 

8,3 

27,5 

1 70 

1 
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septembre, dans la region languedocienne, la transpiration des vege- 
taux reste assez forte. 

La lumiere exerce, par contre,en hiver,une influence bea^ucoup 
moins importante sur la transpiration (1,8 nimg. au soleil et 1 ,4 mmg. 
a rombre). II est vrai qu’a cette epoque Fabaissement de tons les 
facteurs microclimatiques et principaiement de la temperature, 
reduit considerablement la transpiration dont le maximum an 
cours de la Journee n’arrive pas a 2 mmg. (graphique 3). 

Printemps 

L’etat de vie ralentie qui commence pour cette espece des le 
mois de novembre, se poursuit, dans le sous-bois, une grande partie 
du printemps. Le graphique 3 nous montre en effet, en avril, une 
transpiration faible correspondant d’ailleurs a des valeurs pen ele- 
vees des facteurs microclimatiques. 

En juin 1935, par centre, nous retrouvons une courbe de trans- 
piration dont Failure et Fintensite ne different que ires peu de celle 
obtenue en juin 1934, et nous voyons par la que les chiffres indiquds 
pour la transpiration d' Arbutus unedo, dans le sous-bois de Mezouls, 
au cours de Fannee 1934-35, peuvent dans une large mesure, etre 
generalises. 


TABLEAU No 4 
ERICA ARBOREA (Mezouls) 


DATES 

TRANSPIRATION EN MG. PAR MINUTE ET PAR 
GRAMME DE SUBSTANCE : 

CONTEND 

E'N EAU DU 
VEGETAL 

% ' 

. 

FRAICHE 

S^GHE 

MATIN 

MINIM. 

MIDI 

MAXIM. 

. MOYENNE 
JOURNAL. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

12 jiiiii 1934 

5,2 

18,2 

9,9 

35,6 

75 

10 juillet.. .......... 

3,2 

10,1 

6,4 

20,0 

68 

28 aoiit 

2,5 

14,8 

6,8 

18,8 

64 

18 septembre 

2,0 

10,3 

4,8 

13,0 

^ 63 

21 novembre 

0,4 

3,0 

1,2 

3,3 

65 

22 janvier 1935 

i 0,8 

3,1 

2,0 

5,0 

61 

avril''.'. 

' 2,5 

5,2 

4,3 

11,6 

63 

22 juin 

' 6,9 

12,1 

7,1 

22,3 

68 



.} 


Erica arborea 
Erica scoparia 
Temperature 1 

Deficit liydrom^trique J 


Transpiration en mmgr. par gramme de sub- 
stance fraiche et par minute (Echelles 
externes). 

Echelles internes. 


Evaporation, bloc liachur^ sans ^chelle. 
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ARBUTUS ANDRACHNE 

Bien qn' Arbutus andrathne ait ete introduit dans le sous-bois 
de Mezouls, il semble reagir, quant a la transpiration, de la meme 
l 2 .(;ou qvC Arbutus unedo, aiix variations des facteurs ecologiques 
(Graph. 1 et 3). 

Seules queiques modalites differencient cette espece au cours 
des mois chauds de I’annee; en hiver, par contre, la courbe se con- 
fond presque exactement a celle d'Arbutus unedo, k tel que 

nous avons du renoncer k I’inscrire sur le grapliique (v. tableaux 2 et 
3 ). ■ ■; .. ■ 

11 est vrai qu.' Arbutus andrachne est une espece eumediterra- 
ni%nne, que le port, renracinement, la morphologic et Fanatomie 
situent tres pres d’ Arbutus iinedo, 

ERICA ARBOREA 

Erica arborea, espece submediterraneenne pen prononcee (1) 
a le port d’un arbuste de deux a trois metres de hauteur ; son enra- 
cinement est puissant et assez profond, deux metres environ. Les 
prelevements ont ete effectues a 1 m. 80 sur un pied d'Ericq arborea 
age d’environ quinze ans. 

Malgre son allure xmqiie, et ses feuilles du type « ericoide )> 
parfait, Erica arborea transpire davantage qix’Arbutus unedo dans 
des conditions microclimatiques comparables. Get ecart est encore 
accentue lorsqu’on rapporte Fintensite de transpiration non pas a la 
substance fraiche, mais a la substance seche (v. Graph. 4 et 5 et 
•. tableau .4). , • 

D’aiileurs cette forte transpiration, trouve son explication 
normale dans le contenu en can d' Erica arborea qui depasse 75% du 
poids de substance fraiche au mois de juin, et nous ne pouvons que 
confirmer les observations de Schratz (1931) et Szymkiewicz (1932) 
pour lesquels il est impossible de dMuire Fintensite de la transpira- 
tion de la structure anatomique des feuilles. On ne pent d'^ailleurs 
invoquer davantage, dans ce cas, le deficit d’azote, comme le veut 

(t) La limite septentrionale de cette espece se trouve en effet a Chiaveniia 
sur le versant sud des Alpes suisses. 



22 JANVIER 


22 JUIN 


1 AVR!L 


Graphique n« 3. — Courbes journali^res de transpiration d' Arbutus uneclo et 
d’Arbiiius andrachne a Mezouls. 

Transpiration en mmgr. par gramme de sub- 
stance fraicbe et par minute (Echelles 
externes). 


Arbutus unedo 
® = ® Arbutus andrachne 
o — 0 Temperature 


Echelles internes, 

. . Deficit bygroraetrique J 
Evaporation, bloc hachure, sans echelle. 
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Mothes (1932). Les caracteres xeromorphiques de cette espece 
paraissent etre des caracteres genotypiques. 

Mais si les courbes de transpiration d’Erica ont touj ours 

une valeiir superieure a cedes d'A rbatiis unedo, leur allure au cours 
de rannee reste la meme. - 

On constate la encore, pendant I’hiver, une diminution notable 
et tres longue de I’activite physiologique. De meme, au cours des 
mois d’ete, la transpiration augmente fortement dans la matinee, 
pour atteindre son maximum vers midi; elle diminue ensuite tres 
rapidement au cours de rapres-midi. 

Cette particularite ne peut guere s’expliquer par les variations 
des facteurs microclimatiques, et il faut admettre, sembfe~t41, une 
reaction du vegetal centre la perte d’eau importante des journees 
estivales. On sait en effet que la concentration du sue soit par perte 
d’eau, soit en raison des transformations physicochimiques du 
protoplasme des cellules stomatiques (hydrolyse de I’amidon, 
Iljine (1927) peuvent amener la fermeture des ostioles et ralentir 
de la sorte considerablement la transpiration. 

On constate en effet a cette epoque, que les stomates largement 
ouverts jusqu’a midi, se contractent progressivement au cours de 
rapres-midi, pour etre completement fermes vers 17-18 heures. 


TABLEAU No 5 
ERICA SCOPARIA (Mezouls). 


DATES 

TRANSPIRATION EN MG. PAR MINUTE ET PAR 
GRAMME DE SUBSTANCE : 

'CONTENU 
EN EAU V 

" ■ DU " ■ '■ 

VEGlfeTAL 

% 

FRAICHE 

SEGHE 

MATIN 

MINIM, 

MIDI 

MAXIM. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

12 juin 1934 ....... 

2,6 

20,3 

8,6 

40,0 

78,5 

10 juillet...... ..... 

3,0 

13,0 

8,7 

28,2 

69,2 

28 aout 

6,6 

14,8 

9,1 

28,4 

00 

18 septembre 

5,8 

12,5 

7,8 

23,2 

66,5 

21 novembre 

0,3 

3,0 

2,1 

6,1 

66 

22 janvier 1935 

1,8 

3,3 

2,8 

7,3 

62 

1®^ avril 

1,7 

5,2 

3,1 

8,3 

63 

22 juin 

2,5 

15,1 

.:-7,l-" 

23,6 

70 
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Ce comportement des stomates au cours des j ournees d*ete, n’est 
d’ailleurs pas special a Erica arborea, puisque nous i’avons retrouve 
a Mezouls cliez Erica scoparia. Arbutus unedo et Arbutus andrachne. 

Pendant la periode hivernale, la transpiration d' Erica arborea 
Men que faible, rest^ encore un peu plus devee que celle d' Arbutus 
unedo ; rnerne a cette epoque, I’activite physiologique d'Erica arborea 
parait done etre superieure. 

D’autre part, nous constatons (v. tableau 2 et 4) pour Erica 
arborea et Arbutus unedo une moyenne journaliere de transpiration 
un peu plus elevee en janvier qu’en novembre, malgre une richesse 
en eau du protoplasme plus faible. C’est que les valeurs des facteurs 
microclimatiques etaient plus elevees en janvier (le mois de janvier 
est en general tres beau et sec dans la region languedocienne), et 
nous saisissons une fois de plus rimportance du microclimat sur la 
transpiration; nous retrouvons d’ailleurs au printemps cette influence 
du milieu qui se manifeste par im retard apporte dans le reveil de 
Factivite* physiologique. En avril, comme chez Arbutus unedo, la 
transpiration est encore relativement faible. 

ERICA SCOPARIA 

De mtoe que nous avons pu comparer facilement les graphi- 
ques de transpiration d' Arbutus andrachne k ceux d’ Arbutus unedo, 
de meme les courbes d'Erica scoparia calquent leur allure sur celles 
d' Erica arborea, avec des valeurs un peu plus elevees parfois, mais 
en tout cas tres rapprochees (Graph. 4 et 5 et tableau 5). 

Ces deux ^speces sont d’ailleurs tres voisines par leur morpho- 
logie, leur anatomic et mtoe par leur contenu en eau (76% en juin 
pour Erica arborea, 80%o pour Erica scoparia). 

En definitive, chez les quatre esp^ces arbustives que nous avons 
etudiees dans le sous-bois de Mezouls, Failure des courbes journalie- 
res differe profondement avec la saison : tandis qu’en ete la coiirbe 
passe par un ou deux maximum tres eleves vers le milieu de la jour- 
nee, et Bedescend a la fin de Fapr^s-midi, en hiver, an contraire, la 
moyenne de transpiration est beaucoup plus faible mais Failure de 
la courbe plus uniforme. 

Cependant nous ferons remarquer, que, mtoe a cette saison, 
les vegetaux que nous avons etudies dans la foret ont une transpi- 
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ration relativement forte en raison de la douceur de Thiver dans la 
region mediterraneenne. 

D’autre part, chez les Ericacte etudiees, et malgre une'* struc- 
ture morphologique et anatomique differente, la marche de la trans- 
piration suit au cours de I’annte un rythme unlforme. 

Ce fait est particulierement interessant a souligner dans le 
csis d' Arbutus andrachne, esphce introduUe et dont la transpiralion 
'suit neanmoins pas a pas celle d'Arbutus anedo. Mais de plus, 
Erica arborea et Erica scoparia malgre leur xeromorphie apparente, 
transpirent davantage que les deux especes du genre Arbutus, 

D’ailleurs, la transpiration de ces quatre Ericacees s’est revelee 
assez forte et Tetude de Fintensite transpiratoire de deux autres 
especes arbustives : Lauras nobilis et Pinus halepensis nous donne 
des chiffres beaucoup plus bas, pour les mois d’avril et de juin. Chez 
ces deux especes, les stomates sont restes a pen pres compl^tement 
fermes au cours de nos experiences aussi bien en avril qu’en juin. 


PINUS HALEPENSIS 

Avril a Mezouls 2 Avril a Fontfroide. 

Heme Transpiration Heme Transpiration 


9,15 

1,8 mg. 

8,45 

4,1 mg. 

12,30 

2,2 — 

10,35 

13,5 — 

15,15 

1,5 - 

12,45 

10,2 — 

16,30 

0,8 — 

14,40 

7,9 — 


LAURUS 

NOBILIS 

r 


1®'’ Avril a 

Mezouls 



Heme Transpiration 

1,7 mg. 

11,15 1,9 ~ 

M4,10/ . 2,4 ■ 

16,40 1,9 -- 

II est vrai que ces deux veg^taux, bien qu’ils fussent soumis 
approximativement aux m^mes conditions microclimatiques que 
les Ericacees etudiees, etaieht cependant dans un endroit plus om- 



Graphique n° 6. — Courbes journali^res de transpiration 6,' Erica multiflora k 
Fontfroide. 

f Transpiration en mmgr. par gramme de sub- 
#iil® Erica multiflora vj stance fraiche et par minute (Echelles 

externes). 

Echelles internes. 


0 ■ — ^ o Temperature 
Deficit hygrometrique 
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brage ; or, oii salt toute rimportance du facteur lumiere siir le degre 
d’oiiverture des stomates (1). 

Nous verrons plus loin que, dans des conditions microciima- 
tiqiies differentes, Pinus halepensis transpirait beaucoup plus a la 
meme epoque. - 

A vrai dire pour -Lauras, la fermeture des stomates n’est pent 
etre pas due uniquement a la faible intensite lumineuse. A I’encontre 
de ce qu’on pourrait croire, cette espece ne contient en effet qu’une 
faible quantite d’eau (52% en juin 1935 centre 65% pour Pinus 
halepensis eX 68% pour Erica arborea). 

Quoi qu’il en soit et malgre la complexite bien connue des rap- 
ports entre le degre d’ouverture des stomates et rintensite de trans- 
piration, une certaine relation semble exister entre les deux, pour 
les especes dtudiees a Mezouls, 

Fontfroide 

La colline de « La Tour Piquet » situee a Fontfroide (7 km. de 
Montpellier), exposee au sud-est, a une pente d’environ elle 

est recouverte en partie par Fassociation a Rosmarinus officinalis et 


TABLEAU No 6 

ERICA MULTIFLORA (Fontfroide). 


DATES 

, ' ’ ' '■ 

TRANSPIRATION EN MG. PAR MINUTE ET PAR 
GRAMME DE SUBSTANCE : 

CONTEND 

EN EAU 

DU 

VIEG^ITAL 

% 

FRAICHE 

Sf2GHE 

MATIN 

MINIM. 

MIDI 

MAXIM. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

11 juln 1934 ....... 

9,5 

17,4 

13,1 

23,6 

44,5 ' 

9 Juillet. . . . . .... . . 

3,2 

14,7 

9,9 

ig 

■"■45,'"' : 

26 aout . . .......... 

7,2 

10,1 

8,1 

14,4 

' '44, 

17 septembre . ... . . . 

3,4 , 

8,5 

6,3 

10,8 

■ ■ 42 

20 novembre . .... . . 

1,6 

3,1 

2,1 

,,3,7V,:'' 

44,''''". 

23 janvier 1935..... 

1,0 

3,1 

' 2,7 , 

4,7 

43 

2 avril 

1,8 

9,1 

5,4 

9,1 

.":,.>41,'' ■' 

21 juin 

" 4,3':'.- 

19,2 

r i2,7';v' 

22,5 

I'.'' 

43,5 


(1) Dans im travail recent Mme Solovsky-Irtkl (1934) a dtoontre par 
diverses expmences, que, chez I’lmpatiens Sulthni, les phenom^nes d'oiiverture 
et de fermeture des stomates sont sous le contrdle du facteur lumidre. 



20 nOVEMBRE 


25 JANVIER 


21 JUIN 


2 AVRIL 


Graphique no 7. — Gourbes Joiirnalidres de transpiration A'Erica multiflora k 
Fontfroide. - ^ 7 

Transpiration en mmgr, par gramme de sub- 
stance fratche et par minute (Ecbeiles 
externes). 

Ecbeiles internes. 

. . Deficit hygromtoique J 
fivaporatiom bloc hachur^, sans ^chelle. 


Erica multiflora 










612' REVUB-'GENERALE. DE ■ BGTANfQ-UE ■ 

Lithospermum fmticoswn; le degre de couvertiire est d’enviroii 
80%. Les especes lignenses (Rosmarinus officinalis, Erica nmlti- 
flora, Pimis halepensis) ont une hauteur de 0 m.80 a 1 m^re. 

Le soLest marneux, humide en hiver (30% d’eau eii volume, a 
30 cm. de profondeur) tres sec Fete (6 % en vo-Iume). Le substratum 
est forme de marnes calcaires ihipermeables. 

Deux especes ligneuses out efe etudiees en cet endroit : Fune 
Erica multiflora de mois en mois pendant Fannee 1934-1935, Fautre 
Pinus halepensis accessoirement et comme ternxe de comparaison. 

tableau, n^' 7 . 

Conditions micro climatiques dans le Rosmarineto-Lithospermetum 
a Fontfroide, a Fendroit des prelevements. 


ERICA MULT I FLORA 
a 1 m.20 de hauteur. 


DATES 

TEMPl^BATURE 

DEFICIT 

LUMlISRE 

Evaporation 

DEGR^S : 

■ 

GRAMMES 

lAJX 

cni^ 


MAT. 

MIDI 

MAT. 

MIDI 

MAT. 

MIDI 

MAT. 

MIDI 

11 juin 1934 . . . . 

25 

35 

11,8 

25,2 



■ 

0,1 

0,9 

9 Juillet. ...... 

25 

30 

15,7 

17,2 

— , 


0,2 

1,2 

26 aoUt. . . ... ... 

22 

33 

13,5 

28,4 

1 .200 

31 .000 

0,3 

1,2 

17 septembre. . . 

20 

28 

12,1 

14,3 

1 .500 

29 .000 

0,2 

0,9 

20 novembre . . . 

9 

13 

3,5 

6,5 

9.80 

21 .000 

0,1 

0,3 

23 Janvier 1935. 

5 

12 

2,7 

1 3,4 

750 

23 .000 

0,1 

0,3 

2 avril. 

10 

27 

6,5 

20 



0,2 

0,9 

21 jnin 

26 

37 

17 

30 



0,2 

1,3 


(a suivre) 



RECHERCHES 

SUR LA 

GENETIQUE DES ASCOMYCETES 

D\] GEmE NEUROSPOR A 

parM. Fernand MOREAU et Mile G. MORUZI 

(Suite) 

V. — Critique des observations. 

II est evident qu’un travail tel que celui-ci n’a de valeur que 
par le soin qu’on a mis a ecarter des experiences les causes d’erreurs, 
dont les plus importantes sont, dans le cas actuel, les contaminations 
des cultures. Aucun experimenteur n’est, en toute rigueur, a Fabri 
d’une faute operatoire accidentelle. Nous nous sommes efforces, en 
appliquant les techniques que nous avons exposees plus haut, de 
realiser des cultures strictement monospores, grace a Fisolement soi- 
gneux des ascospores et a Feviction de celles au yoisinage desquelles 
aurait cru un mycelium etranger ; nous pensons avoir echappe a 
des erreurs grossieres, mais qui oserait nier la possibilite de la conta- 
mination d’une culture, etablie en boite de Petri, malgre la pro- 
tection du papier qui Fenveloppe, par Fune des conidies minuscules, 
legeres, que les Neurospora forment si aisement ? 

C’est pour echapper a cette critique que nous avons repris un 
certain nombre de nos experiences dans des fioies plates, a ouverture 
etroite obt^ coton, et que nous avons par exemple contrdle 

la naissapce de souches conidiales dans la descendance des spores 
formees dans des peritheces issues de la rencontre de deux souches 
aconidiales et que nous avons verifie que les souches issues d’une 
souche homothallique et asporique (souche 47) peuvent Atre coni- 
diales (Tableau I). 
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Notons encore que plusieurs des phenomenes de disjonctions 
vegetatives que nous avons relates et auxquels on pourrait etre 
tente de trouver une explication dans une contamination aceiden- 
telle, ont ete observes dans des tubes bouclies au coton, c’est-a-dire 
dans des conditions de contamination difficile; ce fut le cas, par 
exemple, des disjonctions des souches 49 et 56. 

Meme dans les cas oti nos observations ont du Mre faites en 
I’absence de ces garanties particulieres, nous pensons avoir rMuit 
dans toute la mesure du possible les causes d’erreurs inevitables. 

Toutefois, le lecteur n’etant pas tenu a la meme confiance, 
signalons celles de nos observations qui meritent le credit le plus 
etendu : si la production inattendue du caractere homothailique dans 
une couche conidiale, la venue inopinte d’un mycelium porteur de 
conidies peuvent s’expliquer aisement par le semis accidentel d’une 
Gonidie, par contre la production inattendue du caractere homo- 
thailique dans un materiel asporique, la disparition du caractere 
conidial ne laissent qu’une place restreinte a I’hypothese d’une 
contamination accidentelle. 

Nous consentons k ce que, dans les considerations theoriques 
qui vont suivre, le lecteur ne retienne que celles de nos observations 
qui ont ete faites dans ces conditions particulieres qui permettent 
d’accorder a Tabsence de contamination un degre tres eleve de pro- 
babilite ; nos conclusions ne sont pas modifiees par cette restriction. 

VL — Interpretation des resultats. 

En presence des faits qui viennent d’etre expose^, la pensee qui, 
dans Fetat actuel de nos idees sur Fheredite, vient la premiere a 
Fesprit, en raison de sa simplicite, est que le caractere conidiar ou 
aconidial des Neurospora, comme le signe de leur^ souches hetero- 
thalliques, sent lies a des facteurs situes dans les noyaux. Si on atta- 
che a ces caracteres, ou aux facteurs correspondants, des symboles 
simples, tels que C pour le caractere conidial, c pour le caractere 
asporique, + et — pour les deux signes opposes des souohes imi- 
sexuees, on est conduit k affecter aux noyaux des formules telles 
que + C, + c, — C, — c, qui expriment leur constitution intime et 
permettent de prevoir leurs possibilites genetiques. 

C’est cette maniere de voir qui a ete adoptee par Dodge et ses 
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collaborateurs dans leurs recherches sur la genetique des Neuwspom : 
elle a conduit Dodge, nous Tavons vu, par des voles theoriques, a 
affirmer qu’il y a deux fusions de noyaux au cours du developpe- 
ment des Nearospora et a apporter une solution de nature experl- 
mentale a une question qui relevait jusqu’ici exclusivenxent du do- 
maine des jcytologistes. 

Cette hypothese, tres simple, est au premier abord seduisante, 
car elle permet d’exprimer un grand nombre des faits que nous 
venons de relater. 

Ainsi, elle fait correspondre aux souches unisexuees que nous 
avons rencontrees une representation simple : 

On attachera par exemple aux souches conidiales du signe de 17 
la formule + C, a cedes du signe de 18 la formule — C, aux souches 
asporiques du signe de 17 la formule + c, et enfin le symbole — c a 
cedes du signe de 18. 

La meme hypothese rend compte de .disjonctions qui paraissent 
se faire dans basque au cours des mitoses reductrices. Ainsi, nous 
reportant au tableau V II qui resume les resultats de la confrontation 
des souches 16 et 26, ces dernieres, de formules respectives — c et 
+ C, forment des peritheces que Dodge tiendrait pour hybrides, 

et dont les asques ont un noyau de fusion de symbole H Cc ; les 

souches conidiales issues d’eux se partagent entre les formules + C 
et — C, les souches aconidiales, soeurs des premieres, ont pour for* 
mules 4- c et — c. 

Les peritheces qui resultent de la confrontation des souches 17 
et 18 (Tableau VI) de formules respectives + c et — c forment des 
asques H — -cc j^roducteurs de spores, dont les symboles sont + c 
pour les unes, — ■ c pour les autres. 

On s’explique aisment, en adoptant Thypothese de Dodge, 
que les spores ordinaires engendrent bien generalement des souches 
unisexuees et que la perte du caractere conidial soit generale dans 
les souches issues de la souclie 12, elle-meme asporique. 

Cette meme hypothese explique encore que des spores qui ont 
a leur orpine deux noyaux puissent etre bisexuees : 

Ainsi, la souche 47 , homothallique et aconidiale, issue de la 
souche 10, tire son origine d’une spore de taille un peu superieure a la 
taille ordinaire, qui pent etre tenue pour une spore double, pourvue 
des le debut de deux noyaux de formules + c et — c. II en est de 
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meme de la souche 27, egalement issue d’lme spore double, et au 
caractere asporique et homothallique. C’est par ce meme mecanisme 
qiie Dodge [24] explique rhomothallisme du Neurospora tetrpper- 
ma, dont les spores nees binucleees reunissent des noyaux de formule 
G et C ; on se souvient que Fisolement des spores de petite 
taille, done uninucleees dans cette espece, a permis a Dodge [40, 41] 
et a Dowding [42] d’obtenir des souclies heterothalliques et cette 
obtention apporte a la doctrine de Dodge un interessant appui. 

d fortiori des spores geantes ou extra-geantes telles que la 
souche 10, reunissant des noyaux affectes les uns du -symbole +, 
les autres du symbole — , seront-eiles rorigine de myceliums homo- 
thalliques. y 

Enfin la meme hypothese,- en attribuant aux souclies hetero- 
thalliques issues de la souche 10 les formules + C, — C, + c, — c, 
nous conduit a attribuer aux noyaux de fusion de ses asques la for- 
mule + — Cc, et a y admettre dans ces asques et dans la souche 10 
elle-meme la presence du caraettee aconidial dont le seul examen de 
son mycelium ne permettait pas de reconnaitre Fexistence. Par 
suite,, on s’explique que les somations observees dans la souche IG 
fassent apparaitre soit des myceliums + soit des myceliums — , soil 
des myceliums conidiaux, soit des myceliums asporiques. II y a 
simplement isolement, dans certaines branches myceliennes, de 
noyaux tous de meme formule : si des noyaux de formule — C cons- 
tituent Fappareil nucleaire de 10 AP^, ceux de 10 AC^ out pour 
formule + C ; ceux de 10 AT et 10 B ont la formule + c. 

De meme. les myceliums 12 I, 12 II, 12 HI, 12 IV, 12 V sont 
pourvus de noyaux de formule -f- c. 

En resume Fhypoth^se, tres simple, adoptee par Dodge 
explique les dissociations observees dans la descendance des peri- 
theces reputes hybrides, le caractere homothallique des souclies 
issues de certaines spores doubles, les somations observees dans la 
descendance de nos souches particuliferes 10 et 12. 

Mais aupres de ces fails qui resolvent de Fhypothese de Dodge 
une explication bien satisfaisante, il en est d’autres qui demeurent 
inexpliquables et vont nous obliger, si nous voulons conserver la 
notion d’une representation factorielle simple des caracteres, a ap- 
porter a la doctrine precedente .une importante modification. 
Considerons une souche telle que la souche 67, issue d’une spore 
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geante correspondant a plusieurs spores simples, 4 par exemple ; 
cette souche est asporique et sans peritheces. On rendra compte 
de ce§ caracteres en admettant que la spore primitive d’oii 67 est 
issue renfermait d.es noyaux tous semblables et de formule + c par 
exemple. De meme la souche 14, issue d’une spore geante, elle-m^me 
conidiale et bisexuee, renferme des noyaux les uns +, les autres — , 
tous porteurs du caractere C : + C, — C, seront les formules de ces 
divers noyaux. 

Mais que dira-t-on des souches issues de spores tres geantes, 
telles que les souches 10, 12, 21 ou 68, les deux premieres homothal- 
liques, les deux autres unisexuees, la premiere conidiale, les trois 
autres acotiidiales? Elies correspondent, par leur taille a toutes les 
spores ou a presque toutes les spores de Tasque et renferment des 
leur origine chacune six ou huit noyaux. 

La theorie precedente exigerait que les myceliums issus de ces 
spores et pourvus de noyaux genetiquement differents quant au 
signe soient toujours bisexues ; or certaines de ces souches sont 
unisexuees. La theorie examinee est, sous la forme premiere, inapte 
a en fournir une explication. 

wSans Fabandonner totalement, on pent essayer de la modifier 
de la maniere suivante : 

On pourait croire que, dans certaines spores ou certains myce- 
liums pourvus de noyaux differents genetiquement, la degeneres- 
cence atteint certains noyaux, en respecte d’autres, de sorte que 
seuls subsistent des noyaux. semblables les uns aux autres. Ainsi 
dans les souches 12, 21 ou 27, aconidiales et unisexuees du signe de 
17, pourvues h leur origine de noyaux differents, seuls subsisteraient 
les noyaux de structure + c. 

On pourrait aussi admettre que ie caractere d’une branche 
mycelienne est lie a la preponderance numerique de certains noyaux ; 
par exemple, dans la souche 47, les noyaux pourvus du caractere c 
se seraient multiplies beaucoup, sans que disparaissent totalement 
les noyaux pourvus du facteur C, de sorte que ce facteur puisse 
reappai;aitre dans les souches issues de celle-ci, tout en demeurant 
efface dans la souche 47 elle-meme. . 

Nous arriverions ainsi a la notion d’uhe concurrence entre les 
noyaux d’un meme mycelium, conduisant a la suprematie de cer- 
tains d’entre eux, soit meme a Feviction des autres,. et cette doc- 
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trine Bouveile aurait le merite d’expliquer divers faits : les diffe- 
renees entre les souehes issues de spores geantes, la reapparition 
de souclies conidiales dans la descendance de ces souehes privees de 
conidies, les somations qu’elles presentent et m^me le retour an 
caraGtere primitif observe dans quelques-unes des « variantes » 
auxquelles les somations donnent naissance. ■ 

Mais d’autres faits ne permettent pas de retenir, dans tons les 
cas, cette notion, ou du moins elle n’est pas suffisante pour expliquer 
des faits tels que les suivahts : ^ 

Des variations ont ete observees dans la descendance des souehes 
issues de spores normales. Pour expliquer les variations observees, 
le passage de Fetat conidial a Fetat aconidial on inversement, il 
n’est plus possible de placer dans la spore initiale des noyaux de 
potentialites differentes puisque les spores initiales, de taille normale, 
ne renfermaient sans doute chacune, au debut, qu’un unique noyau. 
C’est dans ce dernier qu’il faut, si on veut conserver le symbolisme 
precedent et retenir Fhypothese d’une representation factorielle 
simple des caracteres, placer les deux symboles qui temoignent des 
potentialites opposees de la spore ; + — C c sera la formule de celle- 
ci; les deux facteurs + et — , les deux facteurs C c, a la fois sont 
contenus dans le premier de ses noyaux. Nous arrivons ainsi a la 
notion de la bipotentialite sexuelle des noyaux, et de leur bipoten- 
tialite au point de vue du caractere conidial et asporique. 

Des deux facteurs antagonistes C et c, + et — ■, Fun Femporte 
souvent, et la souche qui les renferme offre Fapparence conidiale 
on aconidiale, Fapparence d’un mycelium + ou d’un myetdium — ; 
mais les rapports de preponderance peuvent changer et le phthiotype 
de la souche peut se modifier. 

Illustrons cette conception de quelques eXemples. 

La souche 130, issue d’une spore plus petite que les spores 
ordinaires, est conidiale et homothallique ; elle pourra recevoir le 

symbole GcH dans lequel nous aurons indique par Femploi d’un 

G en caractere gras que le facteur C est preponderant. 

La souche 138, la souche 54, aurdnt par centre pour ^symbole 
CcH — , formule qui affirme, par Femploi de la lettre c en caractere 
gras, la preponderance du facteur c et rend compte du phenotype 
homothallique et aconidial de ces souehes. 

Les nombreuses souehes het^rothalliques et asporiques issues 
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de la soucke 12, 17 ou 18 par exemple, re^‘oivent dans cette notation 

les symboles >I< — C c ou H C c ; la souche 30, de origine 

que Jes precedentes, mais conidiale et heterothallique du signe de 
17, revolt le symbole — C c. On notera dans ces dernieres 
formules I’emploi^es signes et — en caracteres gras, sous la 
forme des signes et — en caracteres gras et qui expriment la 
preponderance des facteurs correspondants. 

Les souches conidiales du signe de 17 ont pour formule — G c, 

celles du signe- de 18, H G c ; les souches asporiques du signe de 

17 sont representees par C c, celles du signe de 18, par ^ 

C c. 

On s^’explique aussi que, dans les cultures mixtes des souches 
aconidiales, on voie apparaitre des souches conidiales : du cote 16, 
dans les cultures mixtes de 16 et x, les spores engendrent des souches 
184 a 186, heterothalliques et asporiques, que representeront selon 

leur (c sexo) les symboles — C c et -| Cc, des souches 179 a 

183, heterothalliques et conidiales, qui peuvent recevoir, selon leur 
comportement sexuel vis-a-vis de 17 et 18, les symboles ^ — G c. 

On s’explique encore que dans les fioles plates ou sont mises en 
melange les spores empruntees a des peritheces issus de souches hete- 
rothalliques et aconidiales, il y ait parfois formation de conidies. 
On assiste alors a la preponderance prise par le facteur C par rap- 
port au facteur c j usque la predominant, a Finterieur d’un noyau 
qui les renferme tous les deux. 

En resume, la notation qui consiste a placer dans chaque noyau 
un facteur + ou — pour determiner le sexe, C ou c pour determiner 
le caractere conidial ou aconidial, peut rendre compte de toute une 
serie des faits que nous avons montres pr6cedemment : la variete 
des souches issues de certains peritheces et que traduit la diversite 
des symboles +C, — C, +c, —c ; la production bien generale de 
souches unisexuees stables, par les- spores ordinaires ; le caractere 
homotjiallique des souches issues de certaines spores doubles ; les 
somations observees dans la descendance des souches issues des 
spores de grande taille. 

Cette theorie est insuffisante pour rendre compte des caracteres 
des souches issues des spores equivalant a un asque entier ou a 
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presque toutes les spores d’un asque ; elle doit subir une iegere 
modification, on fera intervenir une concurrence entre les noyaux 
d’un meme. mycelium, une lutte, une action antagoniste, une compe- 
tition; on rendra compte ainsi d’un certain nombre de faits : la 
diversite des souches issues de spores geantes, Ja reapparition de 
myceliums conidiaux au cours de la vegetation des souches issues 
de spores de taille.elevee, le retour au caractere primitif des « varian- 

'tes„,» . . ■ 

Gette notion nouvelle est a son tour insuffisante pour rendre 
compte des variations observees dans la descendance des souches 
issues de spores de taille normale et nous avons ete conduits a admet- 
tre la bipotentialite sexuelle et la bipotentialite au point de vue du 
caractere conidial ou aconidial des noyaux des Neurospora, Si on 
tient a conserver, dans ses traits essentiels, le symbolisme simple de 
Dodge, il faut admettre que chaque noyau renferme les deux fac- 
teurs + et — ainsi que les deux facteurs C et c, avec une prepon- 
derance de I’un des facteurs antagonistes. Bien que dans I’ignorance 
totale des regies qui fixent la preponderance des facteurs, nous 
pouvons soupgonner une concurrence, une competition intranu- 
cleaire, des g^nes. " G 

Peut-toe n’y a-t-il pas un grand interdt a adopter la notation 
precedente, elle reyient a exprimer qu’un mycelium de Neurospora 
n’est que relativement stable et qu’il est capable de variations dans 
son comportement sexuel ou dans la formation de ses conidies. Indi- 
quons toutefois qu’elle est en accord avec i’ensemble de nos idees 
actuelles sur I’herMite et sur la bipotentialite sexuelle. 

Faisons remarquer enfin et surtout que les phenomenes qui 
determinent le « sexe » ou le caractere conidial ou aconidial sont 
bien plus complexes qu’il apparait ^ premifere vue et qu’on ne sau- 
rait plus invoquer, comme I’a fait Dodge, centre nos observations 
cytologiques ou nos recherches experimentales sur les Neurospora^ 
la theorie simpliste dont nous avons cherche a mettre en evidence 
r imperfection. 


(a suivre) ^ 


REACTIONS DES FRUITS 
AUX BLESSURES EXPERIMENTALES 

par M. Roger ULRICH 

(Suite) ' 

B. — Differendation des cellules ligno-suhereiises, 

Jusqu’au sixieme jour on les distingue tres mai ; cependant 
leurs membranes subissent deja des remaniements car elles retien- 
nent fortement rhematoxyline par places. Au dixitoe jour, la mem- 



Fig.” 28. — Cellules ligno-sub^rifi^es (P. arietina). 

758 : coloration par le soudan ; L : partie lignifiee de la membrane ; s : 
lamelles sub^reuses. 

753 (Bouin) en grise sombre, parties colorees par rhematoxyline ferriqiie. 
760 (Bouin) en grise sombre, regions color^es par la saf ranine. 

brane se colGre nettement par la phloroglucine chlorhydrique, le 
vert d’iode, le soudan, la safranine, le sulfate d’aniline sulfurique. 
A ce stade la cellule est morte, vide sauf quelques debris etroite- 
ment fixes a la paroi. La lignification est souvent limitee a une partie 
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seulement de la surface de I’enveloppe : par example uniquement a 
I’hemisphere externe (fig. 28). La suberine forme une tres fine lamelle 
interne vivement coloree en rouge par le soudan tandis que le reste 
de la paroi devient jaunatre (lignine) (fig. 28). Lorsque revolution 
ligno-subereuse est terminee, le noyau est pycrfotique ' ou complfe- 
tement disparu. 

Un fait nouveau se rencontre cliez les Pivoines ; la lame ligno- 



Fig. 29. — Cellule-m^re s’immispant dans les lacunes (P. arietino). Les contours 
des cellules voisines sont repr^sent^s par un trait simple. 

subereuse n’est pas parallfele a la lesion ; elle en est irks proche vers 
Fepicarpe et s’enfonce vers I’axe dii fruit dans le parenchyme lacu- 
neux (fig. 32). La blessure fait beaucoup plus de ravages dans cette 
partie interne du naesocarpe que dans la region compacte. Parfois 
ir est difficile de suivre la lame ligno-subereuse dans la region lacu- 
neuse car elle y est peu differenciee (755). 

C. Divisions cellulaires. Phellogene. Phelloderme. 

Les premieres cloisons apparaissent generalement dans les 
cellules voisines des vaisseaux ligneux et, par la suite, c’estda que 
les divisions se poursuivent le plus activement. Les noyaux sont 
gros, les chromosomes aussi et on pent observer facilement les 
divers stades des caryokineses (754). 

Les cloisons nouvelles s’orientent chez les Pivoines d’aprhs la 
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lame ligno-subereuse a laquelle elles sont generalement paralteles, 
et non par rapport a la surface de la lesion. Dans le parenchyme 
lacuneux, les divisions sont souvent trb desordonnees. Elies sont 



liematoxyline ferrique. 


accompagnees d’une croissance des cellules-meres qui assure le 
bouchage des lacunes par les cellules devenues contournees (fig. 29). 
Ainsi prend naissance, sous la partie la plus profonde de la lame 
ligno-subereuse, un tissu compact derive de I’ancien parenchyme 



Mg, 31. — Cellules-mtos divisees dans le parenchyme compact (P. arieiina). 
La surface de la blessure serait situee vers le Haut de la figure. 

lacuneux. Le bouchage est rendu plus hermetique au cours de revo- 
lution du fruit car il apparait sur les membranes des verrues pecti- 
ques qui, se collant les unes aux autres, obstruent les derniers meats 
(fig.30). 

Dans la region externe du m^socarpe, normalement compacte, 
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les cloisonnements se repetent dans les cellules-meres qui s’aliongent 
sons la lame ligno-subereuse et perpendiculairement a elle. Parfois, 
line cloison radiale facilite le morcellement (fig. 31). C’est dans Fa- 
vant-dernier quart externe a pen pres que se localisent les divisions 
(assise gen eratrice), et la cellule la plus exteme de la pile meurt, 
fixant plus energiquement Fhematoxyline dans sa parol : c’est le 
premier element du liege. 


H- -toi* 



Fig. 32. — • Tableau schematique des etapes de la cicatrisation (P., arietina ; 
lesions lat^rales). En hachures, la lame ligno-subereuse. Le trait interrompu 
marque la limite du parenchyme compact, (PC) et du parenchyme lacuneux 
(PL). Les tirets reprdsentent les cloisons nouvelles. Les points con’espondent 
d des noyaux en prophase. La surface de la blessure est toujours indiquee 
par la ligne horizontale situ6e en haut de chaque dessin. L: li^ge ; / : f aisceau 
PS : parenchyme sacrifi^. 

Le liege ne prend Un developpement notable que tres tardive- 
ment; il ne comporte jamais que quelques couches de cellules. 

La figure suivante (fig, 32) represente schematiquement revo- 
lution de la region blessee dans le cas de larges Idsions laterales 
effectuees sur des fruits de Paeonia arietina, 

3. Cicatrisation des sections transversales 
chez Paeonia arietina Anders. 

L’ablation de la moiti^ du fruit par une section transversale 
effectuee au rasoir laisse une blessure qui cicatrise comme une 
lesion laterale. On retrouve la formation d’une lame ligno-subereuse 
s’enfongant au niveau du parenchyme lacuneux, des divisions cellu- 
laires.deja nombreuses aupres des vaisseaux tandis qu’ailleurs les 
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noyaux en sent seulement au gonflement prophasique (772), la 
formation dans le parenchyme lacuneux d’urie zone compacte par 
suite »de I’accroissement et des divisions de ses cellules. 


Quelques details cytologiques sont R retenir ; les diverses phases 



Fig. 33. — Fin de mitose an centre d'une cellule (P. arietina) Bouin ; heniato- 


xyline ferrique. 


de caryokinese sont observables et la division nucleaire a lieu 
generalement au milieu de la cellule (fig. 33) ; les cellules du paren-- 
chyme lacuneux s’aplatissent progressivement et parfois leurs 
noyaux sont vacuolises ou renferment des nucleoles deformes (fig.34). 



Fig. 34. —■ Noyaux degdneres (P. arietina), Bouin; Hematoxyline. 
n : nucldoles ; nh : nuel^ole hypertrophid. A droite : noyau normal. 
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4 . Cicatrisation des lesions laterales 
chez P. corallina Retz, 

Les pheiioinenes observes id etant tres analogues a ceux que 
revele Fespece precedente, je noterai seuiement, dans ce paragraplie, 
les f aits nouveaux ou apportant quelques predsions aux chapitres 
precedents. Je signale egalement que Garms ([68], p. 478) a etudie 
la cicatrisation des fruits de P. peregrina et corallina, Les resultats 
ci-dessous confirment un certain nombre de ses observations que 
nous retrouverons plus loin. 



1 I d h 5 6 



Fig, 35. — Noyaux du parenchynie sacrifie (P. corallina,) Bouin.-h : iiucleoles. 

1 : ttooin normal: chromocentres fixant le glychemalun, nucleoles safrani- 

nophiles. 

2 : chromocentres noirs (h^matoxyline) sur fond rouge (eosine). 

3 : sphdes rouges (safranine) : s. 

4-5 : noyaux uniformtoent rouges (safranine) sauf au niveau des vacuoles v, 

6 : noyau pycnotique colore par la safranine. 

A. ~ Parenchyme sacrifie 

Au contact des cellules dej^ ntoosees, j’ai obsqj-ve dans quel- 
ques fruits, 24 heures aprte la blessure, des deplacements de noyaux 
et de plastes (1042-1). Les formes de degenerescence des noyaux sont 
variees : vacuolisation, pycnose (fig. 35). Sur les preparations fixees 
au Regaud le contenu vacuolaire des cellules forme une sorte de 
laque brune tandis que, dans les tissus normaux, les phenols ont pre- 
dpite en fines granulations. Le reactif de Br^emer, le chlorure ferri- 
que et la caf eine precipitent des tanoides dans le pare^nchyme 
normal ; ceux-ci sont rares ou absents dans la zone sacrifice (1042-2). 

Les membranes sont parfois brunies ; elles ont probablement 
adsorbe une partie au moins des phenols. Les plastes sont deformes 
dans les cellules mortes : hypertrophies, contractes, ou vacuolises. 
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Dans ce parenchyme necrose, les vaisseaux ligneux se com- 
portent de fa^on variee : leur spiraie se deroule souvent ; parfois ils 
resisteirt a la contraction des tissus aqueux et font saillie a la sur- 
face. Frequemment un bouchon safraninophile ferme le vaisseau 
que la blessure avait rendu beant (fig. 36). 

B. — Cellules ligno-subereuses 

Elies sont toujoui's reconnaissables aux memes caracteres : 
non ecrasees, presqiie completement vides, mortes, a paroi brune 
ligno-suberifiee (Reactions positives avec vert d’iode, phloro- 


Fig. 36. — ^ Vaisseaux bouches. au voisinage de la blessure (P. corallina), p : 
paroi lignifiee du vaisseau ; b : bouchon. vivement colore par la safranine. 

glucine,. sulfate d’aniline, safranine, potasse, soudan). Comme 
precedemment ces cellules possedent a la fin de leur evolution une 
tres fine lamelle interne plissee representant la seule partie suberi- 
fiee. La regionpancienne et moyenne de la membrane se modifie 
chimiquement par plages discontinues (fixation irreguliere de Fhe- 
matoxyline). La lame ligno-subereuse contourne parfois des fais- 
•ceaux. 

Divisions cellulaires. Phello gent. Phelloderme, 

Raros encore apres 7 jours de cicatrisation (802-3), les divisions 
sont localisees a ce moment au voisinage de Tepicarpe et aupres des 
vaisseaux ligneux. Plus tard elles se generalisent, engendrant une 
zone de meristeme puis une etroite assise generatrice. Celle-ci, tou- 
jours tres voisine de la lame ligno-subereuse, n’est pas parallMe ^ la 
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blessure mais descend plus profondement dans le parenchyme lacu- 
neux que dans le parenchyme compact du mesocarpe. Les caryo- 
kineses sont bien visibles mais ne presentent rien de particulier (802) ; 
les prophases surtout sont tres nombreuses sans doute a cause de 
la longueur de cette phase de la division nudeaire. Les membranes 
sont incolores et pecto-cellulosiques. Les cellules les plus proclies du 



Fig. 37. — Gellules-meres (P. corallina : 802-4 et 802-6). Le phellogene esl recon- 
naissable k la minceur des parois cellulaires. La surface dn la blessure serait 
situ ^e en haul de la figure. 

phellogene out des chloroplastes tres petits et des pqrois tangentielles 
trte minces. Celles-ci sont plus epaisses dans les cellules plus eloignees 
de la blessure (fig. 37). 

D. — Le Liege 

La premise cellule de li^ge est la plus externe de chaque pile 
de cellules-filles. La sub^rification est nette au bout de 20 jours 
(802-6) mais le liege reste toujours tres mince comparativement au 
phelloderme. ; ^ 
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Les etapes de la cicatrisation sont les memes que chez Paeonia 
arietina. La fig. 32 pent s’appliquer aux deux especes. 

5. Cicatrisation des sections transversales 

chez P. cotallina Retz. 

Des observations ont ete faites sur des fruits comparables tran- 
ches a divers niveaux : aucutie difference n’a pu etre constatee dans 
les tissus cicatriciels au bout de 29 jours (800). 

Sur un fruit (1046-1), les cellules en cours de ligno-suberisation 
renfermaient, accolees a leurs membranes, des gouttes osmiophiles 
dans les debris du contenu celluiaire (fixation de Meves suivie de 
post-chromisation). Dans quelques cellules de la meme region, les 
chloroplastes, au lieu d’etre disposes sur toute la surface de la paroi, 
etaient aggldmeres autour du noyau. 

6 . Cicatrisation d’une strie peu profonde parallele a la ligne 
de dehiscence (P. corallina), 

Au bout de 12 jours (843-2) on pent observer sous la blessure, 
comme dans le cas des lesions de grande surface, quelques cellules 
sacrifices a noyau pycnotique, des cellules ligno-suberifiees et, 
dessous, des cellules a tres gros noyau pretes a se diviser; quelques 
cellules sont d’ailleurs deja cloisonnees. Des vaisseaux affleurant la 
plaie sont bouchAs par un tampon vivement colore par la safranine ; 
d’autres sont brants. Des tracheides (ponctues, lignifies) sont bou- 
ches comme des vaisseaux. Certains vaisseaux spirales semblent 
presenter au voisinage de la blessure une hypertrophie de leurs 
spires (843-2). . 


630 REVUE G^N^RALE DE BOTANIQUE 


CHAPITRE VI 

REGHERCHES SUR LE LEERRE 

{Hedera Helix L.) 

1. Le fruit normal. 

A partir d’une inflorescence naissent de tri!S nombreux fruits, 
mais un grand nombre tombent avant la maturite ; c’est sur ceux 
de Fombelle terminale, plus resistants qu’ont porte les experiences 
(v. p. 15). 

La drupe du lierre a ete etudite notamment par Gargin ([67], 
p. 321) dont nous completerons les observations. Cinq regions bien 
distinctes sont reconnaissables dans le fruit : 

L’epicarpe pourvu sur le fruit jeune de poils blanchatres 
etoiles, de stomates et d’une cuticule tres plissee ; plus tard cette 
derniere a une surface moins irreguliere (1). Les cellules de I’epicarpe 
renferment un pigment anthocyanique et des granulations incolores 
(ieucoplastes ?). Le fruit mur ne porte que quelques poils ; on 
retrouve a sa surface les traces blanches de ceux ^ui sont tombes. 

20 Le parenchyme sous-epidermiqiie compact, collenchyma- 
teux, forme d’environ cinq couches de cellules ; certaines renferment 
un pigment anthocyanique tr^s abondant a la maturite. Les chloro- 
plastes sont nombreux dans cette region du fruit et le chlorure 
ferrique colore en noiratre les contenus cellulaires. Dans le fruit 
mur, on observe des globules rMringents soudanophiles. Sur un 
fruit recolte longtemps apres la maturite, j’ai observe des sortes 
d’in elusions massives dans les cellules, rappelant celles qu’ont 

(1) Martens a etudie avec precision cet ^talement de la cuticule sur des 
pd:tales au coars de leur accroissement [145]. 
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decrites dans divers fruits Tichomirow [224], Lloyd [131],Mceller 
[158], Niethammer [174^ 

3^ Le mesocarpe lacuneux est beaucoup plus epais que le tissu 
precedent ; il derive d’un tissu compact de I’ovaire dont ies cellules 
se sont ecartees (Garcin, [67], p. 323). II est forme defiles de cellules 
un peu allongees s’anastomosant et menageant entre elles de gran- 
des lacunes. Les parois cellulaires portent exterieurement, a Fappro- 
che de la maturity au moins, des verrues pectiques peu colorables , 
par I’hematoxyline. A la maturite, les cellules renferment en abon- 
dance des corpuscules lipidiques. 

4oet5<^Le mesocarpe pro fond et Vendocarpe sent constitues par 
deux coucKes de fibres formant le noyau (Garcin [67], p. 203 et 323). 
Ces fibres sont orientees dans deux directions differentes et obliques 
par rapport a Taxe du fruit. Elies ferment une sorte de lamelle 
cartilagineuse cutinisee facilement separable du reste du pericarpe 
sur le fruit Jeune. 

L’amidon est parfois abondant dans ies fruits tres jeunes (ex. : 

4 mm, de diametre); il manque dans les fruits ages ; il en est de meme 
pour Foxalate de calcium qui se presente sous forme de niacles 
(oursins), groupees en tres grand nombre autour des cavites ova- 
riennes des jeunes fruits. 

Dans le mesocarpe se trouvent, accoles aux faisceaux, des 
canaux secreteurs limites par plusieurs couches de cellules apla- 
ties (1). Le contenu de ces canaux apparait sur les coupes examinees 
dans Teau sous forme de gouttes tres refringentes ; celles-ci sont 
entrainees par^n traitement a I’alcool ; il ne reste plus alors qu’une 
sorte de coagulum incolore qui subsiste egalement sur le materiel 
inclus en paraffine et traite par les methodes cytologiques usuelles. 
Ces observations sont compatibles avec les travaux de Pelle- 
tier [ 183 ], WiGAND [ 252 ], Tsghirgh [ 232 ] qui admettent que la 
secretion est une gomme-resine, Begheraz ([12], p. 33) note la 
presence, dans les canaux secreteurs des Araliacees, d’une resine vert- 
jaune soluble dans I’alcool. Tsghirgh [ 232 ] apres avoir indique 

(1) L’appareil secreteur du Lierre a ^tudie sur les orgaiies v4getatifs 
par de nombreux auteurs qui se sont attaches surtout a montrer son origine 
schizog^ne (Tscuirgh [232], p. 1101). Moenikes [158 6isj a vu la resine appa- 
raitre d’abord en fines gouttelettes dans le cytoplasme. 




NECROLOGIE 


C’est avec une douloureuse stupefaction que nous avons 
.appris la mort subite, le 5 aout deTnier, de M. Sauvageau, Corres- 
■pondant de Flnstitut, Professeur honoraire a la Faculte des Sciences 
de Bordeaux. 

Ses recherches sur les Algues marines : en particulier sur le 
developpement des Laminaires dont il decouvrit la ^^exualite, ainsi 
que sur Talternance de generation qu’il mit en evidence chez un grand 
nombre de ces Vegetaux, en faisaient depuis longtemps un des 
maitres incontestes de I’Algologie. 









RECHERCHES COMPARATIVES 

SUR LA 

TRANSPIRATION DE QUELQUES ESPECES 
LIGNEUSES ET HERRACfiES 
DU RAS-LANGUEDOC 

par M. J. GIROUX et MUe SOROCEANU 

(Suite et fin) 


ERICA MULTIFLORA 


Erica muliiflora est une espfece eumediterraneenne, xeropmie 
et h6Iiophile, haute d’un metre a un mfetre cinquante ; ses feuilles 
■ont, la encore, la forme « erico'ide » parfaite. 

Comme il etait facile de le pr6voir, les valeurs des facteurs 
rnicroclimatiques 6tant plus elevees. Erica multiflora transpire da- 
vantage qvL' Arbutus unedo et Erica arborea. Ceci ressort non seule- 
ment des chiffres maxima mais surtout des moyennes journah^res 
de transpiration (tableau 6). 

En effet, failure des courbes journalieres difffere de ce que nous 
avons obtenu avec les espfeces du sous-bois.' A Fontfroide, en 
plein soleil, desTe matin, la transpiration est forte et reste elevee 
tniite la iournee : en revanche le maximum de midi est en 


le microclimat (tableau 7) nous constatons en effet 
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que la temperature est en general plus elevee de 5 a 7^ quo celle de 
Mezouls. De meme le deficit hygrometrique est toujours su])erieur. 
Mais surtout, c’est pour le facteur photique que la difference est 
accusee, puisque la lumiere est en moyenne vingt fois plus forte a 
Fontfroide qu’a Mezouls. ^ 

Et nous retrouvons, refletee par Tintensite dWaporation, la 
difference de ces deux microclimats. L’evaporation est deux a trois 
fois plus forte a Fohtfroide qu’a Mezouls. Mais la transpiratidh, qui 
n’est pas un phenomene purement physique comme FcH^aporation, 
est loin d’avoir augmente dans de telles proportions. 

II y a de plus une reaction specifique cV Erica imiUiJlom, dont 
la structure et la physiologic nous revelent une adaptation particu- 
lierement poussee aux exigences du climat de nos garigues langue- 
dociennes. 

Le avril, e'n effet, Pinus halepensis presentait, a Frontfroide, 
une moyenne journaliere de transpiration de 8,7 mg. ; celle cV Erica 
multiflora etait, le mtoe jour, de 5,4 mg. Les conditions iiiicrocii- 
matiques, a Frontfroide, etaient les memes pour ces deux especes, 
mais Pinn5 halepensis contenait 58% et Erica multiflora 40% d’eau 
seulement. 

Nous retrouvons done, pour Ericu muUiflora, soulignee par la 
transpiration, une adaptation au climat mediterraneen que nous 
avait revele, en 1934, I’etude anatomique et Tetude des variations 
de la .pression osmotique chez cette espece. 

L’activite physiologique qui se ralentit a partir de novembre, 
repart 'des lemois de mars. Au debut d’avril, I’intensite de transpL 
ration est deja forte; elle atteindra son maximum en juin, au moment 
ou le sot ost encore riche eti eau et les- conditions microclimatiques 
deja suffisamment elevees. . ^ 

Par contre, un peu plus tard (juillet et aout), malgre les Con- 
ditions micro cliniatiques elevees, la transpiration diminue et ii en 
resulte une legere augmentation de la quantite d’eau du protoplasma 
(45%). II parait plausible d’attribuer cette diminution de la trans- 
piration a Fextreme secheresse du sol k ce moment (6%). 

Nous avons done pu mettre en evidence, pour Erica maltiflora, 
le role des facteurs microclimatiques et celui de Fhumidite du sol 
dans la transpiration de ce y^iegfetab' 
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¥eyrassy 

A Veyrassy (4 km. de Montpellier), nous avons experiniente 
dans lin groupement de buissons a Coriaria myrtifolia, situe sur 
line pente marneuse, d’ailleiirs tres peu inclinee (5® environ) ; le sol 
compact est, conime a Fontfroide, assez humide en hiver (30 a 35% 
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Graphique n° 8 . — Gourbes journaii^res de transpiration de Coriaria myrtifolia 
et Gornus sanguinea kVeyrsLSsy. 


Cornus sangainea ] Transpiration en mmgr. par gramme de sub- 
^ r stance fralche et par minute (Eehelles 

Coriaria^myrtifolia i externes). 

6-0 Temperature 1 Eehelles internes. 

... 7 ,. BMcit bygromtoique j 

J^vaporation, bloc, hachur^, sans ecbelle. 

a 30 cm. de profondeur) et sec en et6 (10% en volume ^ 30 cm. de 
profondeur). 

Ont ete etudiees, a cet endroit, durant les mois de juin et aout, 
deux espfeces ligneuses : Coriaria myrtifolia et Cornus sanguinea. 

Ces deux especes, mesophiles, a feuilles larges et caduques, sont 
dans ce groupement expos6es en plein soleil ; les pieds experimentes 
avaient de 1 m. a 1 m. 30 de hauteur. 
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En juin, Failure de la courbe journaliere de transpiration est 
fort differente pour ces deux vegetaux (Graph. 8). 

Celle de Coriaria est tres uniforme et presente encore a 16 hen- 
res une valeur aussi elevee qu’a 13 heures. La moyenne journaliere 
11 mg. 5 est tres proche du maximum 12 mg. 6. De plus, dans des 
conditions microclimatiques comparables, cette espece transpire 
encore moins qu’jErica muZfi/Zora. 

Cornus sanguinea au contraire, se rapproche davantage d'Erka 
miiltiflora mssi bien par Failure de la courbe que par Fintensite de 
sa transpiration ; cette espfece atteint en particulier son maximum 
de transpiration vers 11 heures (16 mg. 1). Au cours de Fapres-midi, 
les stomates se ferment progressivement et la transpiration diminue. 

En juin, la transpiration de Cornus .sun guinea est done superieure 
(11 mg. 5 comme moyenne) a celle de Coriaria myrtifolia (9 mg. 17). 
C’est Finverse qui se produit en aout. Coriaria continue k transpirer 
et a ce moment transpire m^me davantage (9 mg. 9 en moyenne) que 
Erica multiflora (7 mg, 2). 

Cornus sanguinea par centre, qui a presente en juin une acti- 
vity physiologique superieure a celle de Coriaria, acheve son cycle de 

TABLEAU No 8 


(Campagne « Les Pommettes ») 


ESP^lCES ET DATES 

TRANSPIRATION EN MG. PAR M 

PAR GRAMME DE SUBSTAN 

FRAICHE 

INUTE ET 

CE : 

SlIlGHE 

CONTEND 

EN EAU 

DU 

V]feG^lTAL 

% 

MATIN 

MINIM. 

MIDI 

MAXIM. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

Erica multiflora 






20 aoCt 

5,2 

6,3 

4,9 

8,3 

41 

22 novembre 

1,4 

2,9 

. 2 ■■ 

3,4 

42 

Arbutus unedo 






20 aoCt 

0,7 

14,8 

7,2 

16,9 

58 

22 novembre 

2,6 

5,8 

3,2 

8 

- 60 

Arbutus andrachne 






20 aoOt 

1 

8,9 

3,1 

7,2 

57 

22 novembre 

3,6 

7,3 

5,6 

13,3 

58 
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, TABLEAU NO 9 

Conditions naicroclimatiques dans le pare de la Campagne « Les 
Ponxmettes ». 

- ARBUTUS UNEDO ETA. ANDRACHNE 


DATES 

TEMPERATURE 

DEGRl^S 

DEFICIT 

GRAMMES 

LUMifeRE 

LUX 

EVAPORATION 

cm® 


Matin 

Maxim 

Matin 

Maxim 

Matin 

Maxim 

Matin 

Maxim 

20 aotit ........ 

18 

30 

2 

25,2 

2.000 

26 .000 

0,1 

0,9 

22 noverrfbre. .. .i 

10 

13 

5 

6,8 

1 .800 

21 .000 

0,1 

0,4 


ERICA 

MULTIFLORA 




20 aoOt. ... 

20 

32 

5 

23,0 

2.200 

23 .000 

0,2 

1,0 

22 novembre. .. . 

13 

20 

5 

11,5 

1.700 

20 .000 

0,1 

0,3 


vegetation, plus tot et d^s le mois d’aout les feuilles sont deja en 
partie dessechees ; cette espece appartient a un clinaat tempere 
(eurosiberien). 

Coriarda myrtifolia, esphee mediterraneenne, ne terminera son 
cycle que fin septembre, debut octobre. 

Nous voyons done que, pour les arbres a feuilles caduques, il 
faut tenir compte, dans I’interpretation d’une mesure de Transpira- 
tion, non seulement de la saison, des facteurs microclimatiques, 
mais de Fage des feuilles experimentees et du cycle vegetatif de 
Fespece consideree. 

Campagne «Les Pomm6ttes» 

cette campagne, oil nous avons pu experimenter grace a 
Fextreme obligeance de M. Bazile, que nous tenons a remercier ici, 
on trouve, plantes il y a environ cinquante ans et presque cote a 
cote, d^s pieds d' Arbutus unedo, d^ Erica multiflora et Arbutus 
andrachne. 

Tons ces vegetaux sont de belle venue et ne paraissent nulle- 
ment souffrir. 

Si Fon compare ces trois espfeces aux pieds situes soitaMezouls, 



Graphique no 9, — Courbes joiirnali^res de transpiration d’Arbutus unedo, 
d' Arbutus andrachne et d'Erica multiflora aux Pommettes. 

En haut : 

Arbutus unedo 
• = • Arbutus andrachne 

En has ; 

•fli# Erica multiflora 
o — 0 Temperature 


Transpiration en mmgr. par gramme de sub- 
stance fraJche ,et par minute (Echelles 
externes). 
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soit a, Fontfroide, on constate une transpiration plus forte en aoflil 
et en novembre (Graph. 9 et tableau 8), aux « Pommettes ». 

U’autre part, dans des conditions microclimatiques tres voisi- 
nes (tableau 9), Erica multi flora transpire moins qn’ Arbutus unedo. 
II est vrai que, dans^ces conditions de vie un peu speciales, E. mul- 
tiflora presente aux « Pommettes » une intensite de. transpiration 
nettement plus faible qu’a Fontfroide, tandis qu’vl. unedo, au con- 
traire, en raison de la difference du microclimat, presente aux «Pom- 
mettes » une moyenne journaliere de transpiration plus elevee (7,2 
mgr. en aout aux « Pommettes » et 5,5 a Mezouls). 

Le maximum est plus accuse ( 14,8 aux « Pommettes » et ll,7h 
Mezouls), maiS' surtout la transpiration, dejh intense le matin, se 
continue assez tard dans I’aprfes-midi. Si bien que le sous-bois 


TABLEAU No 10 (Fontfroide). 
BRACHYPODIUM PHGENICOIDES 


DATES 

TRANSPIRATION EN MG. PAR MINUTE ET PAR 
GRAMME DE SUBSTANCE : 

CONTENU 

EN EAU 

DU 

V^Gl^TAL 

% 

FRAICHE 

SfeCHE 

MATIN 

MINIM. 

MIDI 

MAXIM. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

11 jiiin 1934 ....... 

5,8 

22,1 

18,6 

48,9 

62 

9 juillet. . ..... 

5,0 

16,2 

12,9 

28 

54 

26 aoM 

6,6 

17,0 

11,7 

23,8 

51 

17 septembre . ... . . . 

5,0 

16,5 

9,9 

20,6 

52 

20 novembre 

6,1 

10,0 

6,5 

18,5 

65 

23 Janvier 1955 .. ... 

6,2 

9,2 

6,6 

16,9 

61 

2 aviil. ...... 

7,0 

24,9 

16,3 

46,5 

1 ■' 65 

21 Jniii ............ 

6,7 

19,8 

14,1 

33,5 

I '■ ■ ■ 

1 ■ . ■ 

'bROMUS ERECTUS ( Fontfroide ) 


11 juin 1934 

9,5 

30,1 

19,7 

■ 61,5 

68 

9 juillet 

7,5 

20,9 

16,1 

39,2 

59 

26 aoiit 

9,2 

18,3 

12,6 

26,8 

:,53 

17 sep?embre 

7,5 

20,9 

11,5 

23,4 

51 

20 novembre 

6,8 

15,9 

9,7 

28,5 

66 

23 Janvier 1935 .. — 

6,1 

15,0 

9,4 

25,4 

63 

2 avril 

11,1 

32,4 

22,5 

. ■■ '75 

70 

21 Juin 

7,2 

24,1 

15 , 1 . 

39,7 

62 
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abaisse I’intensite de la transpiration non seulement en diminuant 
les valeurs des maxima, mais surtout la duree du phenomfene : a 
Mezouls, la transpiration n’est vraiment importante que de Q.heures 
du matin a deux heures de Fapres-midi. 

II est evident encore, comme nous Tavons deja signale, que 
parmi les facteurs microclimatiques, le plus important, dans le sous- 
bois, est la lumifere. II etait necessaire que le soleil fut assez haut a 
I’horizon pour penetrer jusqu’aux lieux de nos experiences. 

TABLEAU N° 11 


Conditions microclimatiques dans le Brachypodium phoenicoides 
^ 20 cm. de hauteur en differentes localites. 


LOCALITJBS ET 

DATES 

LUMifeRE LUX 

TEMPl^RATURE 

DEGRl^S 

BEFIGIT 

GRAMMES 

il^VAPORATION 

CM® 

7-8 h. 

11-15 

maxi. 

7-8 h. 

11-15 

maxi. 

7-8 h. 

11-15 

maxi. 

7-8 h. 

11-15 

maxi. 

Fontfroide. 







GR. 

CM® 

1934 









11 juin ........ 

— ■ ■ 

— 

22 

39 

9 

29 

0,2 

1 

9 juijlet. . - . . . . 

. ^ 

■ , / 

23 

43 

15 

21 

0,3 

1,1 

26 aotit. ...... . 

9 .000 

25.500 

25 

45 

15 

46 

0,3 ‘ 

1,2 

17 septembre . . . 

4.000 

22 .500 

22 

37 

6 

17 

0,2 

0,8 

20 novembre . . . 

3.500 

18 .500 

11 

13 

8 

16 

0,1 

0,3 

1935 









23 Janvier. . . . , . 

6.000 

17.800 

5 

10 

1 

15 

0,1 

0,2 

2 avril 

4.500 

21.000 

15 

36 

8 

27 

0,3 

0,9 

21 juin ........ 

— 

— , 

18 

43 

12 

48 

0,3 

1,2 










Veyrassy. ■' 


■ , . j 







1934 









17 juin 

■ ; ' 

— 

24 

41 

6 

32 

0,2 

1 

27 aoOt 

1.200 

3.100 

23 

43 

11 

40 

0,3 

1,3 

Mezquls 









1935 









28 aom 

2.200 

27 -100 

22 

46 

8 

32 

— 

' ; — . 

1935 









22 Janvier 

3.200 

10 .000 

2 

11 

0 

7 

0,1 

0,7 

22 juin 

' I 

4.500 

17 .000 

1 

21 

45 

7 

33 

0,2 

1,1 


^ fi T5 15 T? 7 9 11 15 15 

Graphique n® 10. Courbes journali^res de tra-mpiiation de Brachypodium 
phoenicoides et de Bromus erectus a Fontfroide. 

X. 1 Transpiration en mmgr. par gramme 

Brachypodium phoenicoides ] dg substance fralche et par minute 

© = # Bromus erectus J (Eehelles extemes). 

0-0 Temperature 1 Eehelles Internes. 

Deficit hygrometrique ^ J 

Evaporation, bloc hachii^e, sans echelle. 





Graphique 11 ° 11. — Courbes journali^res de transpiration de Brachypodium 
phqenicoides et de Bromus erecius Fontfroide. 

... 

• = • Bromus erectus J (Echelles externes) 

0 — o Temperature 1 ^ „ 

} Ecnelles internes* 

...... Deficit hygrometrique J 

Evaporation, bloc hachure sans echelle. 
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PLANTES HERBAGEES 

Les plantes herbacees ont ete etudiees dans des pelouses seclies 
appartenant toiites a rassociation a Brachypodium phoenicoides, 
mais situees dans differentes localit^s, 

Fontfroide 

All pied de la colline de « La Tour Piquet », s’etend une pelouse 
berbacee a phoenicoides ; la vegetation est dense, sa 

hauteur est de 0 m.80 environ. A 

Le sol est un peu plus humide que sur la colline (36% d’eau eft 
hiver et 8 a 9% en ete a 30 cm. de profondeur) mais il presente 
approxiniativement les memes caracteristiques Maphiques. ' 

A eet endroit la transpiration de jBromu.9 erectas et de Brachy- 
podium phoenieoidts ete suivie de mois en mois depuis juin 1934 
Jusqu’a juin 1935. 

Medicago falcata, Foeniculum piperitum, Picris umbellata et 
Centaurea aspera serviront de tenues de comparaison. 

Brachypodium est une graminee mesoxerophile aussi bien par 
sa.morphologie et son anatomie que par son ecologie. C’est une espece 
submediterraneenne, a enracinement profond et possedant des 
stolons.'"’, ■■ 

Bromas erectus est une espece eurosibmehne mesophile ^ 
feuilles presque glabres et a souche fasciculee. 

Les mesures ont toujours ete effectuees sur les feuilles basilaires., 

Brachypodium et snrtont Bromus noxxs ont revele une forte 
intensite transpiratoire presque toujours superieure a celle d’&i'cq 
multifloray dans des conditions microclimatiques tres voisines (voir 
tableaux 10 et 11, Graph. 10 et 11)., La transpiration de ces deux 
especes demeure relativenient forte, lueme pendant la periode hiver- 
nale (en moyenne 6 et 9 mg.). 

Toutefois Brachypodium transpire moins que Bronius qui posse- 
de des racines faseieulees tres riches en poiis absorbants, et qui, 
d’autre part, ne presente, aucune adaptation structurale lui permet- 
tant de moderer sa perte en eau. II n’est done pas etonnant qu’ap, 
printemps, en avril et meme en juin, lqrsque,Bromu$ a dans.le sol 
encore assez d’eau a sa disposition et que les yalevirs des factenrs 
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microclimatiques augmenteni, sa moyenne journaliere de transpi- 
ration s’eleve considerablement (22 mg. en avril 1935). 

Par cdntre, en ete, le sol etant desseche, Bromus ralentira sa 
transpiration dent I’intensite s’abaisse a ce moment a celie de 
Brachypodium phoenicoides. 

Chez Brachypodium les racines sont plus profondes', done pro- 
bablement alimentees d’une fa^on plus constante, mais le chevelu 
radiculaire est moins developpe. De plus, des que la temperature 
s’eleve un peu et atteint 30-35o, ce vegetal enroule ses feuilles, dimi- 
nuant ainsi sa transpiration ; des lors les maxima de midi ne seront 
jamais aussi accuses chez Brachypodium que chez Bromus, et Failure 
des courbes journalieres sera plus uniforme. Brachypodium phoeni- 
coMes est en somme garanti centre une transpiration exageree. 

Chez ces deux especes, comme chez Erica multiflora, en avril, 
Factivite physiologique est intense : la transpiration restera a peu 
pr^s constante tout Fete chez Brachypodium, elle diminuera assez 
rapidement chez Bromus. 

Cette derniere espece appartenant a un ciimat tempere (euro- 
siberien) acheve plus tot son cycle vegetatif. Brachypodium phoenix 
coides espece submediterraneenne et bien adaptee au ciimat langue- 
docien, continue a assimiler presque sans interruption en ete. On 
pent dire que, pour la transpiration, Bromus est a Brachypodium, ce 
que Corn us et ait a Coriaria. 

Mais, tandis que Cornus avait, dans son protoplasme, moins 
d’eau (56% en aout) que Coriaria (62%), ici e’est Finverse. Et ce 
fait nous monfre que la richesse en eau des tissus n' est pas toujours le 
signe d'une transpiration plus eleuee meme chez les plaples non siiccu- 
lentes: 

Nous avons d’ailleurs une autre confirmation de cette assertion 
avec Foeniculum piperitum qui malgre sa teneur^en eau elevee 
(82%) en avril ne perdait que 19,1 mg. d’eau par minute et par 
gramme de substance fraiche a midi, alors que Medicago jalcata 
(76% d’eau) transpirait 28 mg. 2 et Pieris umbellata (77% d’eau) 
33,1 mg. r 

Medicago falcata se rapproche, par Failure de sa courbe jour- 
naliere, de Bromus, aussi bien au printemps qu’en ete. 

Foeniculum piperitum 'p2ir contre se rapproche davantage de 
Brachypodium phoenicoides. 
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TABLEAU No 12 (Fontfroide) 



TRA.NSPIRATION EN MG. PAR MINUTE ET PAR 
GRAMME DE SUBSTANCE : 

GONTENU 

EN EAU 

ESPECES ET DATES 


FRAICHE 


SfeCHE 

DU 

VEGl^TAL 


8-9 h. 

11-15 h. 

MAXIM. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

% 

Medicago falcata. 

2 avril 1935..... 

11,1 

28,2 

21,1 

87,9 

76 

22 juin 

12,3 

21,1 

15,6 

52 

1 , 70 ' 

Foeniculum piperitum 
2 avril 1935 

6,3 

19,1 

13,8 

81,1 

83 

22 iuin ...... 

6,9 

15,5 

11,4 

57 

80 

Centaurea aspera 

9 juillet 1934. .. . 

15,1 

29,5 

21,3 

96,8 

4 . , 

78 

23 janvier 1935... 

2,3 

14,0 

7,1 


■ __ 

2 avril • 

14,2 

33,1 

24,1 

120,5 

80 

Picris umbellata 

9 juillet 1934.... 

16,2 

25,4 

19,3 

71,4 

73 

26 aoUt.......... 

15,3 

23,6 

18,9 

63 

70 

22 janvier 1935. . . 

4,1 

10,5 

— 

__ 

83 

2 avril 

9,2 

24,5 

. — ■. 

■ ■ 

80 


Mais, en somme, toutes ces plantes heibacees transpirent beau- 
coup par comparaison avec les especes ligneuses. II en etait d’ailleurs 
de meme le 9 juillet et le 26 aout 1934 pour Picris umbellata et Cen- 
taurea aspera (voir tableau 12 et Graph. 12 et 13). 

D^s lors, t Fontfroide, la transpiration des plantes herbacte 
s’est revelee nettement plus forte que chez les plantes ligneuses. 

D’autre part, nous pouvons distinguer deux comportements 
parmi ces especes : 

— dans un premier groupe, ayant pour chef de ligne Brachy- 
podium phoenicotdcs, Fintensite transpiratoire est, en etc, plus faible 
et plus uniforme au cours de la journee. 

— dans un deuxieme groupe, dont le type est Bromus erectiis^ 
la transpiration est tres elevee au printemps et an debut de F^e, 
puis diminue, devenant comparable a celle des plantes du premier 
groupe. 
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A Veyrassy, .a proximite du groupement arbustif dans lequel 
nous avons etudie Coriaria myrHfolia et Comas sanguinea, on trouve 
une pelouse a Brachypodium phoenicoides mais avec predominance 
de.-Bromus erectus. 

Nous avons etudie en cet endroit Bromas erectlis, Brachypo- 



15 t 

Graphiqxie n® 12. — Gourbes journalidres de transpiration de Foeniciilum pipe- 
ritum et Medicago falcata ^ Fontfroide. 

Foeniculum pipentum 1 Transpiration en mmgr. paf gramme de^sub- 
^ ^ I stance fraiche et par minute (Echelles 

• = # Medicago falcata J externes). 

o — ^0 Temperature ] 

' y Echelles internes. 

Deficit hygrom^trique J 

Evaporation, bloc hachur6, sans ^chelle. 


Echelles internes. 


dium phoenicoides, Centaurea aspera, Picris umbellaia e| ' Inula 


Les variations de la transpiration de Bromus et de,Br achy po- 
dium sont un pen differentes de ce que nous avons observe a Font- 
froide. 
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G’est ainsi que la difference d’intensite de transpiration entre 
Eromus et Brachypodium est ici beaucoup moins accentuee qu’a 
Pontfroide cette observation est particulierement evidente en juiny 
mois d’ailieurs pendant lequel la transpiration de ces deux especes 
est plus faible malgfe une valeiir plus elevee des facteurs miciocli- 


TABLEAU No 13 
Veyrassy 



TBANSPIRATION EN MG. PAR MINUTE ET PAR 
GRAMME DE SUBSTANCE : 

GONTENU I i 

ESPfeCES ET DATES 


FRAICHE 


SfeCHE 

EN EAU ‘ ■ 

DU 


MATIN 

MINIM. 

MIDI 

MAXIM. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

MOYENNE 

JOURNAL. 

VEGETAL 

"/o 

Brachy podium 






phoenico’ides 






17 juin 1934 

0,8 

16,9 

12,7 

35,2 

64 1 

24 aout ‘ 

5,0 

14,4 

11,0 

24,4 

55 . ; 

Bromus erectus 

17 juin 

7,5 

22,2 

13,1 

38,5 

i 

66 i 

24 aout .......... 

8,9 

18,5 

14,3 

34 

■ 58,; 1; 

Centaurea aspera 






17 juin ..... 

14,7 

26^ 

19,4 

129 

85 , 

24 aout 

13,7 

25,1 

17,6 

73,3 

76 

Picris umbellata 

17 juin . . . , . . . 

10,2 

23,6 

17,4 

124 

86 

24 aoOt. .. . 

10,1 

22,4 

15,2 

60,8 

75 

Inula viscosa 






17 juin 

11,2 

24,4 

16,5 

61,1 

73 

24 aoOt 

11,0 

22,3 

16,3 

50,9 

68 


matiques, c’est a-dire temperature, deficit hygromarique, evapora- 
tion. 

En aout, par centre les resultats deviennent tr^s comparables 
a ceux de Fontfroide aussi bien pour le microclimat que pour la trans- 
piration (voir tableaux 11 et 13 et Graph. 14). 

Chez Centaurea aspera et Picris umbellata JEntensite trmspir^- 



Picris umbellata 
O === O Centaurea aspera 


Transpiration en mmgr. par gramme de sub- 
stance fraiche et par minute (Echelles 
externes). 


Echelles internes. 


o — 0 Temperature 1 

Deficit hygromtoique J 

Evaporation, bloc hachure, sans ^chelle 
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toire est ici encore tres grande ; les valeurs sont tres proclies de cedes 
obtenues a Fontfrbide : 18,4 mg et 17,4 mg. en moyenne a Veyrassy 
contre 19,3 mg et 21,3 mg a Fontfroide (voir aussi tableau 12 et 
Graph. 13)., , 

De mtee la transpiration d' Inula viscosa est intense — 14,5 mg 
en Jilin et 16,3 mg. en aout. La courbe journaliere d’ Jnn/a pourrait 
etre ealquee sur celle de Picris a la meme epoque. 

Ces trdis especes, Centaurea, Picris et Inula, a feuilles meso- 
pliiles, relativemeiit riches en eau ne presentent aucune adaptation 
permettant de reduire la transpiration. On pent attribuer cette forte 
intensite de la transpiration au systeme radiculaire relativemeiit 
profond qii assure une alimentation assez reguliere en eau. 

Cependant ii est interessant de noter la encore une diminu- 
tion de la moyenne journalibre de la transpiration pendant les mois 
secs de Tannee malgre des valeurs microclimatiques egales et nieme 
superieures ; et ceci nous souligne a nouveau Finfluence de la seche- 
resse du sol sur la transpiration. 

TABLEAU No 14 

PEhOVSE DV BRACHYPODIETUM PHOENICOIDES PRfeS 

LE BOIS DE MEZOULS. 

Transpiration en mg par minute et par gramme de substance 
fraiche : 



BRACHYPODIUM 

PHOENICOIDES 

BROMUS 

ERECTUS 

, »» 

'DATES ■ 

heures 

heures 


9 

12 

13 

16 

9 

12 

13 

16 

28 aout. 1934.." 

13 

17,5 

18,2 

12,1 

15,1 

22,9 

24,3 

15,5 

22 Janvier 1935. 

5,4 

6,3 

7,5 

3,1 

5,7 

7,1 

10,5 

4,3 

' 1®^ ' avril . ... . 



21,3 

16,7 

19,4 

■ ■ 

___ 

15,2 

16,2 

— 

22 "Juin' - , 

8,2 

18,7 

11,2 

15,2 

18,7 

21,9 

14 





Mezouls 

Brachypodium phoenicoides et Bromus erectus furent aussi 
etudies a Mezouls dans Fassociation a Brachypodium phomicoides 
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Graphique 14. — Gourbes journali^res de transpiration de Brachy podium 
phoenicoides et de Bromus erectm k ¥eyrassy et a Mezouls. 

•a* Brachypodium phoenicoides 1 Transpiration en mmgr par gramme 

^ L de substance fratche et par minute 

0 = 0 Bromus erectus < \ (Echelles externes.) 

o — o Temperature 1 ^ 

y Echelles, internes. 

Deficit hygrometrique J 

i 6 ’xrartArQtioTi. bloc hacliur^, suus echolle* 


Echelles, internes. 
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situe a proximite du bois et dans des conditions ecologiques coinipa- 
rables a celles de Fontfroide. 

Dans cette localite, les chiffres de la transpiration du BraehypO'- 
dium sont tres proches des resultats obtenus a Fontfroide pour les 
mois d’aout 1934 eb janvier, avril et juin 1935. 


TABLEAU No 15 

LA STRATE HERBAGfiE DU SOUS-BOIS DE MEZOULS 



TRANSPIRATION EN MMG. PAR MINUTE E 
PAR GRAMME DE SUBSTANCE FRAICHE 

ESPEGES ET DATES 


HEURES 



9 

12 

14 

16 

Bromus erectus 





2 avril 1935 ...... .... 

8,8 

11,3 

7,5 

. ’5, 3 

22 juin 1935 

6,5 

9,3 

8,2 

377 

Stipa aristella 




■ ■9,4 ' 

2 avril 1935 • ■ 

6,8 

12,2 

11,1 

22 juin 1935 

8,3 

I 10,9 

9,2 

, 9,2 . 

Urospermam Daleschampii. 

2 avril 1935 . ..... ........ 

, 2,2 

4,0 

3,3 

2,9 

22 juin 1935 

1,9 

3,8 

3,5 

2,8 

Hypochoeris radicata 

2 avril 1935 • - 

4,8 

6,2 

5,5 

■ 3,5' 

JSromus erec/us transpire davantage en aout 1934 a Mezouls 


il presente un niaximum plus accentue qu a Fontfroide. En Janvier 
et avril, par centre, il transpire rnoins qu’k Fontfroide (voir tableau 
14 et Graph. 14). 

Ce comportement different de Bromus nous a incite a etudier 
cette espece d^ns des conditions nettement differentes . dans la 
strate herbacee de la foret, prenant comme terme de comparaison 
Stipa aristella, Urospermum Daleschampii et Hypochoeris radicatcu 

La transpiration de Bromm, dans ce milieu ecologique special 
etait tr^ faible : en avril a midi elle etait de 11,3 dans le sous-bois, 
de 21,3 mg. dans rassociation k Brachypodium phoenicoides a Force 

du bois et de 32 mg 4 a Fontfroide. 

Stipci se comporte d’une fa^on comparable ^ Bromiis et les chit- 
fres indiques sur le tableau 15 sont tres voisins. 
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.La transpiration de B ramus dsms le bois reste encore notable 
si on la compare a celle des autres especes aussi bien ligneuses 
qu’herbacees. Nous voyons en effet que les resultats pour Uresper- 
mum Daleschampii et Hypochoeris radicata, sont nettement plus 
faibles ; ils sont voisins de 4 mg. a midi. li est vrai que pour ces 
deux dernieres especes, aussi bien en avril qu’en juin etaout, les 
stomates etaient fermes ou a peine ouverts etBHARucHA (1933) a 
constate qu’f/mspermwm transpirait fortement en et6 dans une 
peiouse du Brachypodietum ramosi situe en,piein soleil. 

En somme on pent dire que la transpiration de Brachy podium 
phoenicoides est restee approximativement constante d’une localite 
a Fautre, malgre quelques variations ecologiques., Les ecarts furent 
beaucoup plus grands pour Bromus qui parait etre nettement plus 
plastique que le Brachy podium phoenicoides. 

Linfiuence du microclimat est particulierement evidente, dans 
le sous-bois, pour les especes herbacees ; certaines qui transpiraient 
deux ou menie trois fois plus que les ligneuses dans les pelouses de 
plein soleil ont ici une intensite de transpiration a peu pres identi- 
que. Cette influence des facteurs ecologiques se retrouve certes chez 
les plantes ligneuses, mais elle parait avoir moins dimportance et les 
ecarts sont plus faibles. 

La transpiration des especes herbacees et ligneuses dans le 
sous-bois est comparable aux donnees indiqute pour des m^mes 
formes biologiques de FEurope centrale. Par centre cette transpi- 
ration est considerablement plus elevee sous le climat mediterra- 
neen. 

' ■ f' 

RfiSUMfi ET CONCLUSIONS 

Ces recherches nous montrent que : 

lo La transpiration des especes herbacees est plus forte que 
celle des especes ligneuses. Pour Huber (1932) on doit en chercher 
la raison dans Finegalit^ du diamMre des Vaisseaux conduqteurs et 
dans la difference d’intensit^ du courant de seve ascendante. 

2^ Chez les especes ligneuses, dans le sous-bois, le maximum de 
transpiration est atteint en 

Dans les associations de plein soleil, c’est au printemps et au 
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debut de Fete que la transpiration est la plus forte. Elle diminue 
ensuite avec la secheresse estivale. 

Les plantes herbacees de pelouses ensoleillees suivent d'ailleurs 
la meme marche dans leurs variations saisonnieres. 

, 30 En liiver, dans la region mediterraneenne, la transpiration 

des vegetaux est relativement importante surtout pour les especes 
herbacees. 

D’ailleurs les vegetaux que nous avons etudies dans la region 
languedocienne, nous ont revele en general une forte intensite de 
transpiration ; les chiffres que nous avons obtenus sont superieurs 
a ceux indiques par Braun-Blanquet, Bharucha et Meier (1932- 
33),, pour les especes halophiles et celjes des rochers. Seuls Lauras 
nobilis et smtont Urospermurri DalescharnpU et Hypochoeris radicata 
ont des valeurs nettement plus faibles. Mais ces especes se trouvaient 
dans un sous-bois dans lequel nous avons montre que la transpira- 
tion des vegetaux etait ralentie par Fabaissement de Fensemble des 

valeurs microclimatiques (temperature, deficit hygrometrique, eva- ^ 

poration et surtout lumiere). 

Nous avons pu montrer egalement que les herbacees etaient plus 
sensibles que les ligneuses a ces variations locales du milieu. 

Nous avons cherche la raison de cette forte transpiration, et 

pensionslatrouverdansFelevationdelatemperatureetdeFinten- 
site lumineuse. On connait en effet toute Firapoftance de ces deux 

facteurs. 

Les travaux de laboratoire nous ont montre Fihfluence du fac- i 

teur photique sur la transpiration, mais on discute encore sur le 
mecanisme de son action : Ghlorovaporisation pour certains et en 
particulier pour Van Tieghem (1884), augmentation de la permea- 
bilite cellulaire d’aprfe Leglerc du Sablon (1913) (1), excitation 
specifique' du '•protoplasme des cellules stornatiques par la lumiere 
pour Maximov (1926) et Lubimenko (1928). 

Quoi qu’il en soit Finfluence de la lumiere sur la transpiration 

(1) F. ChOdat (T931) ^met une hypotMse fort originale sur Taugmentatioii 
de la psrmeabilite cellulaire par la lumiere. Pour eet-auteur (ties rayons ultra-- 
violets activent les sterols, tant ceux qui seArouvent k la p6riph6rie que ceux qui 
se trouvent k Tihterieur du plasma. Cette activation conf^re, comme on le sait, 
des proprietes nouvelles .aux lipides irradids ; il se constitue un complexe ana- 
logue par ses proprietes physiologiques a la vitanune D, complexe qui pieside a 
la mobilisation de Lion Ga dans rdconomie cellulaire. Or, on sait que ce metal 
bivalent est au premier chef le regiilateur de la permdabiliti ceHulaire ». 
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est indiscutable ; nous avons pu nous-memes en souligner Fimpor- 
tance dans la nature a plusieurs reprises et en particulier pour Arbu- 
tus unedo. / 

Mais la lumiere va de pair avec I’elevation de la temperature, 
autre facteur dont Fimportance est prirnordiale soit par une action 
directe sur le protoplasme (Maximov, 1926), soit sur la permeabilite 
de la membrane (Leclerc du Sablon, 1920), soit encoje en aug- 
mentant Fabsorption par Fel6vation de la temperature du sol 
(Whiltfield, 1932). 

Mais ces deux facteurs, avec le deficit hygrometrique et F eva- 
poration, voient parfois leur action contrecarree par Fabaissement 
de Fhumidite du sol suivie peu apres d’une diminution de Feau dans 
les tissus amenant une plus forte concentration. 

Ces modifications internes plus ou moins importantes ont leur 
repercussion sur le degre d’ouverture des stomates et la intervicnt 
la notion de specificite avec toutes ses consequences, si bien qu’il est 
extr^mement difficile de tirer, dans la nature, avec Fetat actuel de 
nos connaissances une ou un ensemble de relations directes entre les 
stomates et la transpiration. 

II en r^sultera des courbes journalieres de transpiration d’allure 
fort differente suivant les especes. 

En plein soleil, certains vegetaux pourront se permettre de 
transpirer toute la journee parce qu’ils transpireront peu chaque 
fois ; d’autres, au contraire, auront un maximum plus eleve, mais 
leurs stomates se fermant par suite de modifications internes 
(concentration du sue cellulaire et transformations pbysico-chimi- 
ques) la courbe s’abaissera brusquement a partir de midi. Si bien 
qu’un chiffre, meme s’il indique une valeur minima ou maxima, aura 
pour le vegetal une signification beaucoup moins importante que la 
moyenne journaliere de transpiration etablie en operant d’heure en 
heure, du matin au soir. 

De plus et en particulier avec les herbacees et surtout avec les 
plantes ligneuses a feuilles caduques*, il nous est apparu qire Fon 
devait tenir compte du cycle vegetatif de Fespece etudiee et du degre 
de vitalite des feuilles experiments. D’oti la necessite sur laquelie 
nous ne saurions trop insister, a la suite de Braun-Blanquet, de 
suivre la transpiration du matin au soir et durant tout le cycle de 
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vegetation. Dans le cas des plantes vivaces, il sera indispensable 
d’operer toute I’annee de mois en mois. 

Ceci nous montre la conap lexite du problteie, les difficultas 
auxqiielles on se heurte lorsqu’on veut experimenter dans ia nature. 
Parmi la constellation des facteurs, externes ou internes, qui 
viennent influencer la transpiration, on assiste parfois k un antago- 
nisme de certains d’entre eux ou au contraire a une exageration de 
leur influence. 

Mais, a notre avis, ce n’est que par de nombreux et patients 
travaux de cette nature, et en cherchant a se placer, comme le de~ 
mande a juste titre Braun-Blanquet, dans les conditions ecoio- 
giques optimales de vegetation, realisees pour chaque espece dans 
un seul ou dans quelques groupements-associations, que Ton arrivera 
a saisir les grandes lois qui regissent la transpiration des vegetaux. 

En terminant nous tenons a exprimer notre gratitude a 
M. Braun-Blanquet, directeur de la Station Internationale de Geo- 
botanique mediterraneenne et alpine ; il fut pour nous le guide affec- 
tueux et competent sans lequel il nous eut 6te impossible de r^aliser 
ce travail. 
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CHAPITRE III 

LA BIPOTENTIAiLITE SEXUELLE ^ 

‘ NEUROSPORA SITOPHILA 

Nous avons vu Gommeut retude de la desc d’un cer- 

tain nombre de souches de Neurospora nous a conduits a considerer 
qu’elles ne sauralent etre tenues comme possedant une constitu- 
tion g^n^tique simple ; il ne suffit pas de supposer avec Dodge la 
presence dans leurs noyaux dc Pnn des facteurs -f- ou — pour 
prevoir, dans toutes les circonstances, leur comportement sexuel, 
mais dans plusieurs cas particuliers on est invite a admettre que 
ces deux facteurs sont juxtaposes dans chacun de leurs noyaux; 
meme quand elles sont heterothalliques, elles se montrent poten- 
tiellement bisexuees. La notion de la bipotentialite sexuelle des 
Neurospora heterothalliques a constitue, avec celle de leur bipoten- 
tialite au point de vue du caracfee conidial ou asporique, Tiine des 
acquisitions les plus importantes du chapitre precedent. , 

Cette meme notion de la bipotentialite sexuelle des Neurospora 
s’imposera avec une force nouvelle ^ la suite de Fetude que nous 
aliens faire de reactions sexuelles imparfaites et d’infractions au 
schema bipolaire de la sexualite chez ces memes Champignons. 
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I. — Les etapes de la formation des peritheces cliez les 

Neiirospora. 

Nous avons indique que la formation des peritheces se fait en 
principe, chez; les Neurospor a h^terothalliques, grace au rapproche- 
nient de souches de signes contraires et conformement aux regies 
du schema bipolaire. Les tableaux qui expriment les confrontations 
que Dodge et ses eleves ou nous-memes avons faites de telles sou- 
ches sont identiques par leur presentation a ceux qui sont off erts 
par certains Basidiomyc^tes. Indiquons ici que ces derniers Cham- 
pignons connaissent plus generalement des modalites plus complexes 
que les pre^jedentes et obeissent souvent dans les confrontations de 
leurs souches complementaires au schema tetrapolaire, dont les 
Ascomycetes n’ont presente jusqu’ici aucun exemple. 

Dans les cas qui ont ete precedemrhent envisages, les Neurospch 
ra se sont souniis strictement aux regies de la. bipolarite sexuelle ; 
les reactions entre souches de sighe oppose ont donne lieu a la pro- 
duction de perithhces et d*ascospores : la reaction sexuelle est totale 
et la confrontation des souches de signe contraire nous est apparue 
necessaire pour , que les peritheces prennent naissance. 

Nous avons dit cependant que les souches heterothalliques, 
impropres k former des peritheces producteurs d’ascospores tant 
qu’elles demeurent isolees, peuvent, sans le coneours d’une souche 
complementaire^ former des ebauches de peritheces sous la forme de 
sclerotes de petite taille qui ont la valeur de peritheces avort6s. 

Leur production ou leur absence, leur abondance ou leur rarete, 
ainsi que leur couleur, sont des caracteres de souches; nombreux et 
gris, ils obscurcissent les cultures ; ndmbreux et incolores, ils leur 
valent un aspect granuleux; leur absence conffere aux cultures une 
couleur plus claire et un aspect plus uniforme. 

Ces deux productions, peritheces et petits sclerotes, apparaissent 
en raison de la presence, a leur origine, d ascogones semblabies 
comnie de meme nature. Les petits sclerotes sont des peritheces 

arret As (je bonne heure dans leur developpement. 

Aussi con^oit-on que, dans certains cas, le d^veloppement des 
petits sclerotes se poursuive et qu’on puisse observer diverses etapes 
de la formation des peritheces dans le sens de la production de peri- 
theces ascosporesv II en est bien ainsi et il nous est possible de signa- 
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ler toute une sMe d'exemples de formation de peritlieces iiiipar- 
faits, de plus en plus voisins des peritheces fertiles, dont la production 
apparait comme le resultat de reactions sexuelles imparfaites atte- 
liuees et constitue comme autant d’intermediaires entre la forma- 
tion des sclerotes de petite taille, fournis par un mycelium isole, et 
celle des peritheces murs, produit de la reaction Fun sur Fautre de 
deux myceliums complementaires. 

Ainsi, les souches 32 et 36 sont des souches heterothalliques de 
signes contraires; reunies dans une meme culture, elles donnent 
lieu a la production d’une zone de peritheces de chaque cote de la 
ligne suivant laquelle s’affrontent leurs myceliums. Dp plus, les 
nombreux petits sclerotes formes du cote de la .souche 32 grossis- 
sent legerement et noircissent, dans la region qui produit des_ 
peritheces, sous . Finfluence du mycelium de la souche 36. Nous 
interpretons ce fait comme Famorce d’une reaction, qui denieure 
tres imparfaite, d’un mycelium, sur un autre, de signe contraire au 
sien. 

Un developpement plus etendu des ebauches peritheciales 
conduit A la formation de sclerotes volumineux : ce sont des forma- 
tions arrondies, atteignant la taille des peritheces, mais demeurant 
spheriques, depourvus de bee ; leur enveloppe reste brune et n’oppo- 
se a Fecrasement qu’une faible resistance ; on n’y trouve point 
d’ascospores. On pent les considerer comme des peritheces immatu- 
res. L’etude cytologique montre en effet que Fascogone n’y a pas 
conserve Fetat primitif sous lequel on le rencontre dans les sclerotes 
de petite taille ; il a fait place a des hyphes ascogenes dont le deve- 
loppement s’arrete avant la production des asques. ^ 

De tels sclerotes se ferment parfois en trfes petit noinbre et 
d’une maniere capricieuse dans des cultures renfermant une seule 
souche heterothallique, mais‘ on les obtient plus aisement et plus 
abondamment par la confrontation de deux souches de signes 
contraires et meme de deux souches de meme signe. 

Ainsi, on en observe lors 'de la confrontation dans des tubes en 
U du Neurospora sitopkila B de Dodge et du Neurospora, souche de 
Bordeaux, de signe oppose au precedent ;* ils apparaissent dans nos 
premieres experiences [30] dans la branche qui a re^ii le Neurospora 
B, tandis que Fautre montre des peritheces fertiles. Nous interpre- 
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tons ]ft forixintion dc C6S p6rithsc6s immsturcs coinmo unc rcsction 
attemiee de l’un des myceliums sur I’autre. 

\ Npus avons encore souvent observe leur production dans des 
cultures mixtes renfermant des souches de meme signe. Ainsi, si 
on confronte ks soucjies 28, 31, 64, 66, 67, 68, 100 avec la souche 17, 
on obtient des peritheces j il en est de m6me si on reunit dans une 
meme culture Tune des souches 12 I, 65, 83 et la souche 18. Mais si 
on realise les confrontations inverses (28, 31, 64, 66, 67, 68, 100 
d’une part, et 18 ; 12 I, 65 ou 83, et 17): on observe la production de 
peritheces immatures.^ ^ ^ 

observe encore, dans des cultures agees en parti- 
culler, des* sclerotesvolummeux, au terme de leur evolution, assez 
seniblables a des peritheces pour qu’il soit necessaire de pratiquer 
un examen microscopique pour distinguer les deux formations : le 
sclerote acquiert un bee, une coque noire et dure et ressemble a un 
perithece mur, sauf par Tabsence de spores. C’est la un pas de plus 
vers la production de peritheces typiques. Nous avons observe ce 
cas particulier dans les cultures mixtes oti sont en presence d’une 
part la souche 18, d’autre part Tune des souches 64 ou 66 ; ces der- 
nieres, qui fournissent dans leurs cultures mixtes avec la souche 17 
de nombreux peritheces ascospores donnent lieu, en presence de la 
souche 18, de m^me signe qu’eux, a une reaction sexuelle attenuee 
et a la production de peritheces qui n’atteignent pas la maturite. 

Enfin, il est tres interessant de constater que certains de ces 
sclerotes peuvent en tout petit nombre poursuivre leur evolution 
jusqu’au stade de perithece parfait. L’observation en a ete faite 
dans les conditions suivantes : 

Les souches 83 et 18 donnent des peritheces ascospores lorsqu’on 
les cultive ensemble. On doit done les tenir pour affectees de signes 
contraires, et par suite on doit considerer comme de meme signe les 
souches 83 et la souche 17, elle-meme de signe oppose a celui de 18. 
Or, de la rencontre de 83 et 17 resulte la formation de gros sclerotes, 
sans spores, parmi lesquels nous avons observe un unique pmthece 
pouryu, d’ascospores. 

De meme, les souches 67 et 68, de meme signe, puisque toutes 
deux donnent des peritheces en presence de la souche 17 et seulement 
de gros sclerotes en presence de 18, ont fourni ensemble une culture 
riche en gros sclerotes, parmi lesquels- quelques formations plus 
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grosses, plus noires, au bee plus accuse, renfermaient seuies des 
ascospores. 

li en est de meme dans les cultures reunissant les souche^ 18 et 
64, reputees de meme signe. 

La notion de rheterothallisme des iVeuroworn s’altere et perd 
de sa rigueur en presence de ces observations. II se degage des faits 
qui precedent que les souches homothalliques ne sont pas essentielle- 
ment differentes des souches heterothalliques. Ces derhieres ebau- 
chent souvent la formation de peritheces qu’elles conduisent plus 
ou moins loin dans la direction des pOTtheces parfaits. L’action 
d'une souche complementaire provoque, par les voies les plus sures, 
la formation de peritheces ascospores ; Taction d’une soucKe de meme 
signe se montre exceptionnellement capable de produire le meme 
resultat; plus souvent, elle mene a la production de gros sclerotes, 
a la faveur d’une reaction attenuee ; plus rarement revolution des 
^bauches peritheciales se poursuit jusqu’a revolution des sclerotes 
volumineux dans les cultures mixtes de signe contraire du cote qui 
ne forme pas de peritheces ou dans les cultures simples des souches 
heterothalliques. Dans ce dernier cas, on pent voir dans leur forma- 
tion une tentative avortee vers Thomothallisme. 

En presence de tons ces faits, on a rimpression qu’on Gbserve 
les etapes d’un meme phenomene : en principe, toutes les souches 
de iVeurosporn paraissent capables de former des pmtheces. Les 
souches homothalliques les torment aisement, sans le secours d’une 
forme complementaire. Les formes heterothalliques les produisent 
avec assez de certitude lorsqu’on les associe d’une maniere convena- 
ble, lorsqu’on confronte des souches de signes contrpires et d’lme 
fa^on tout a fait exceptionnelle lorsqu’on confronte des souches de 
mtoe signe. Le plus souvent les cultures mixtes de souches de meme 
signe ou les cultures simples des souches heterothalliques permet- 
tent d’observer de simples ebauches de peritheces sous la forme de 
sclerotes deja developpes ou sous Taspect de rudiments peril luV 
ciaux que constituent les sclerotes de petite taille. 

Ainsi s’impose a I’esprit la notion que Thomothallisme ne 
s’oppose pas nettement a la condition heterothallique et que les 
souches reputees heterothalliques sont en fait potentiellement 
homothalliques. C’est Tidee de la bipotentialite sexuelle des Neiu'o- 
s^pora heterothalliques qui se presente a nous, tout comme a Tissue 
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du cliapitre precedent, mais fortifiee par une nouvelle argumenta- 
tion. ■■ 

EUe s’imposera avec une force nouvelle dans les pages sui- 
vantes que nous consacrerons a des irregularites des reactions sexuelles 
cherAesNeurospora,^ 

ji; _ Be quelques irregularites de la formation des peritheces l 

cliez les Neurospora heterothalliques. 

Des derogations aux regies de la sexualite bipolaire ont ete par- 
fois observees dans nos cultures, chez les Neurospora heterotlialli- 
ques, lorsque nous avons confronte avec les notres des Neurospora 
d’origine etrangere. 

L’un d’eux a ete retrouve en Angleterre <par Fetch [43] sur 
des arbres brutes, dans la localite de King’s Lynn (Norfolk), ou deja 
en 1899 on I’avait observe apres I’incendie d’un moulin a huiie. 

Tres aimablement, M. Fetch a bien voulu nous faire I’envoi 
d’une de ses cultures. Le mycelium que nous avons regu, abondam- 
ment conidiffere, ne formait pas de pMtheces; nous I’avons place 
en face de nos souches 17 et 18 et la confrontation de la souche an- 
glaise et de notre souche 17 donna lieu a la production de nombreux 
pOTtheces. Le Neurospora de M, Fetcm s’est done comporte dans 
nos cultures comme I’eut fait un Neurospora du signe de notre sou- 
che 18 ; it n’a donne lieu de notre part a aucune autre observation. 

Au contraire, les confrontations de nos souches avec les sou- 
ches A et B de Dodge nous ont fourni des resultats inattendus. 

Desireux d’6tablir la correspondance entre la nomenclature 
employee par^nos confreres americains pour designer les deux sexes 
de Neurospora sitophila (sexe A, sexe B), et ceile que nous-memes 
avons utilisee dans les pages precedentes (sexe de 17, sexe de 18), 
nous avons rapproche nos souches 6talon 17 et 18 des souches de 
Dodge. 

Les cultures mixtes de A et de 18, comme celles qui reunissent 
B et 17 fournissent constamment des perith^ces, dans les conditions 
generales qui permettent la formation de ces organes. A et 17 
apparaissent de m^me signe ainsi que B et 18. Par suite, on s attend 
a ce que .les cultures mixtes de A et de 17, comme celles de B et de 
18, denifeurent steriles. 
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C’est €12 effet ce qu’on constate parfois et le tableau X 
traduit les faits observes. 

• " TABLEAU X ' 



il 


A 

r- 

+ 

B 

' + 

•— 


Mais d'autres fois, les cultures doubles A et 17, B et 18 sent 
prodiictrices de gros sclerotes, temoignage d’une reaction sexuelle 
imparfaite entre les souches rapprochees. 

D'autres fois encore, elles produisent des peritheces ascospores ; 
les' confrontations deux a deux des quatre souches A, B, 17, 18 se 
naontrent aiors toutes fertiles (Tableau XI). 


TABLEAU XI 



A 
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I? 
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+ 

+ 
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+ 

— 

+ 

-H 
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+■ 

+ 

+ 
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Ces faits devaient nous amener a confronter avec les souches 
A et B un certain nombre des souches dont nous connaissons deja 
le comportement vis-a-vis des souches 17 et 18, afin 'de chercher si 
la regie de fertilite accrue suivie par les souches precedentes est gene- 
rale. Le resultat de ces nouvelles experiences est fourni par le ta- 
bleau ci-apres (Tableau XII). 

Des souches du signe de 18 telles que 15, 16, 19, 20, 22, 24, 
32, 33, 34, 67, 68, qui donnent avec 17 des peritheces murs sont 
confrontees avec A ; des peritheces se forment. Ces memes souches 
sont-elles mises en presence de B ? les unes, 15, 16, 22, 33, 34, 68 
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doniient lieu a la formation de peri- 
theces; tandis qu’avec d’autres 19, 20, 
24, 32,, 67, on observe seulement ia 
formation de gros sclerotes : 

De mtoe, ceritaines souches du 
signe de 17 (10 B, 12 I, 12 11,12 III, 
12 IV, 12 V, 13, 17, 21, 23, 25, 26), 
dont les cultures avec 18 donnent des 
peritheces, en fournissent egalement 
avec B ; les unes, comme 10 B, 17, 26 
jointes a A dans une meme culture, 
permettent Tobservation de pm- 
theces ; les cultures mixtes de A et 
des autres n'en donnent point, mais 
plusieurs 12 I, 12 II, 12 III, 12 IV, 
12 V, 23, donnent avec A de volumi- 
neux sclerotes. 

Beaucoup de souches se compor- 
tent done de la m^me maniere vis-a- 
vis de A et de 17, beaucoup ont la 
meme attitude en presence de B et de 
18; dans rensemble, A se montre 
encore du signe de 17, B du signe de 18 ; 
mais cette regie supporte plusieurs 
derogations ; les signes + epars qk et 
la dans les champs de signes — mon- 
trent que la |ertilite est plus grande 
qu’oii pourrait s’y attendre entre nos 
souches et les souches etrangeres des 
cultures, de Dodge. 

Ces faits alterent la rigidite du 
schema bipolaire auquel obeissent, 
dans rensemble, les myceliums hete- 
rothalliques des Nearospora. 

Ces diverses observations pre- 
sentent un double interet. Certaines 
concernent des faits qui entrent dans 
le cadre du chapitre precedent. 
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D’autres nous rev^ent entre ies souehes de Dodge et les iidtres 
une fertilite plus grande que celle qu’on devrait attendre, si les 
Neurospora se conformaient strictement aux regies de la sexHalite 
Mpolaire. 

L’hypothese simple, aux termes de laquelle un facteur loge dans 
le noyau de la spore initiale d’un mycelium heterothallique deter- 
mine le signe de ce dernier, ne permet pas aisement rexplication 
de ces cas de fertilite inattendue. Si on veut conserver le symbolisme 
de la representation factorielle des caracteres, on est conduit a 
admettre que chaque souche est pourvue a la fois des deux signes + 
et ' ; elle est potentiellement bisexuee. 

Nous retrouvons, par une voie nouvelle, et nous rencontrons 
pour la troisieme fois, cette notion de la bipotentialite sexuelie des 
Neurospora, 


CONCLUSIONS 

Deux notions importantes serviront de conclusion a ce memoire r 
celle de la bipotentialite des Neurospora au point de vue des carac- 
teres conidial et aeonidial et celle de leur bipotentialite sexuelie.; 

Si on en croit Dodge et ses collaborateurs, aux deux signes dont 
pent ^tre affecte un mycelium heterothallique de Neurospora corres- 
pondent des facteurs leges dans les noyaux; les symboles + et — 
representent ces facteurs dans le langage de Dodge; dem^meCetc 
repr6sentent les facteurs, egalement loges dans les nep^aux, respon- 
sables du caractere conidial on aeonidial des myceliums. Les fac- 
teurs + et — seraient associes dans le noyau de fusion de I'asque 
jeune des formes heterothaliiques et se disjoindraient au cours des 
divisions meiotiques de basque age ; 4 spores recevraient le facteur 
4 le facteur — . Pareille disjonction se produirait entre les facteurs C 
et c rapproches dans un meme asque sans doute a la suite d’une 
hybridation d’une souche conidiale et d’une souche aconidiajie. 

Dans cette maniere de voir, une spore ou un mycelium d’un 
Neurospora heterothallique peuvent ^tre representes conformement 
au Schema I dans lequel les petits cercles enfermant les symboles. 
representent les noyaux. 
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Ce symbolisme rend compte, nous Favons vu, des cas les plus 
frequents, oii sont en cause des spores de taille ordinaire dans iin 
materiel heterothaiiique. 

11 s’applique sans difficulte a bien des cas dans iesquels inter- 
viennent des spores de taille un peu superieure a la normale. Dodge 



A B e B 



A B ^ J) 

Schema I. — Spores (ligne superieure) et myceliums (ligne inferieure) des 
Neurospora heterothalliques dans ThypotMse de runipotentialit^. sexuelle. 


A souche conidiale telle que 25 
B — — — 31 

C — aconidialc ^ — 17 

D — — — 18 


Fa etendu au cas du N. tetrasperma aux spores doubles ; ceiui des 
spores triples ou quadruples se plie aisement a lui (schema II). 



Schema II. — Spores de taille superieure ^ la moyenne dans Fhypoth^se de 
Funipotentialite : 

A Spore double du N. tetrasperma. 

B — double, origine des souches 47 et 27, asporique et homothalilque. 
G — initiale de la souche 14, conidiale et homothallique. 

O — . — — 13, conidiale et hdt6rothallique. 

E — __ __ 67, asporique et homothallique. 


668 


REVUE G^NERALE DE BOTANIQUE 


? II n’en va plus de meme dans le.cas des spores de.tres grande 
taille, initiales de myceliums hetdrothalliques. Une spore qui equi- 
vaut a phis de 4 autres, renferme initialement plus de 4 noyaux, et 
par suite ne saurait contenir uniquement des facteurs -)- ou — C 
ou c, d’une seule sorte. Bien des spores, telles gue les. initiales des 
souches 21 ou 68 sans doute equivalentes aux huit spores d’un asque 
devraient etre representees par la fig. A du schema III, et cependant 
elles engendrent des myceliums heterothalliques et asporiques. II 
faut admettre alors que entre les noyaux de la spore primitive une 
concurrence s’est elevee ; les noyaux renfermant le facteur C au- 
raient disparu (fig. B du schema III) ou ne tiendraient dans le 
mycelium issu de la spore initiale qu’une place effacee, •'peut-etre 
parce que moins nombreux (fig. C du schema III). 


A B 

Schtoa III r 

A Spore initiale des souches 21 et 68 dans Fhypoth^se de runipotentiaiite. 
B, La mtoe dans Lhypothfese d’une disparition des noyaux affectes du facteur C. 
G. Myceliums des mtees souches, dans I’hypoth^sse d’une preponderance des 
noyaux affectes du facteur c. 

On s’explique des lors le comportement d’nn mycelium tel 
que 12 IV, mutante heterothallique du mycelium 12 IV homothal- 
lique, capable de faire retour a Fetat homothallique (schema IV). 

Toutefois, ce symbolisme simple et Fhypothese qu’il exprime 
ne rendent pas compte d'un certain nombre de cas tels que les sui- 
vants : la naissance de souches homothalliques a partir de spores de 
petite taille, parfois m^me de taille inferieure a la normale, Fappa- 
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rition de souches conidiales a partir de spores nees dans les perithe- 
ces issus du rapprochement de souches aconidiales. 



. . Schema IV 

A. Myceliimi de la souche 12, conidiale et homothallique (equilibre des novaux 
-fc et — c). 


B. Mycaium de la souche 12 IV, aconidiale et heterothallique (preponderance 
des noyaux 4-c). 

G. Mycelium de la souche 12 IV, apr^s le retour k Fetat homothallique (retour 
k F^quilibre des noyaux +c et c). 


Pour conserver le symbolisme de Dodge, il est necessaire d'ad- 
mettre que chaque spore simple, chaque noyau du iV. siiophila 
renferme a la fois les facteurs + et — et a la fois les facteurs C et c. 



A ,B C D E F 


Schema V 

A. Spore initiale d'une souche telle que 130, homothallique et conidiale. 

B. Spore initiale d'une souche telle que 138, homothallique et aconidiale 

C. D. Spores initiales de souches tejles que 25 et 31, conidiales et de signes opposes. 
E, F. Spores initiales de souches tellesquel?, 18, aconidiales etde signes opposes, 

Une competition s’etablit alors, non plus entre* facteurs loges dans 
des noyaux differents mais entre des facteurs au sein. du meme 
noyau.^ r 

La preponderance du facteur C ou c entraine le caractere coni- * 
dial ou asporique, celle du facteur + ou du facteur — oriente le 
mycelium vers Fun ou Fautre des etats qui d6terminent son compor- 
tement sexueL 
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On pourra, dans Fecriture, affecter d’un caractere gras les 
facteurs preponderants* 

Une spore simple qui engendre un mycelium homothafiique 
sera representee par les fig* A et B du schema V selon que ce myce- 
lium sera conidial ou aconidiaL Engendre-t-elle tin mycelium hete- 
rothallique, elle pourra reconnaitre Tune des quatre mani^res d’etre 
figurees en C, D, E, F, selon le caractere aconidial ou copidial, et le 
signe de la souche issu d’elle. 

Nous ignorons les regies qui determinent la preponderance des 
facteurs ; elles sont assez rigoureuses sans doute pour que la disjonc- 
tion dans les asques se fasse gen^ralement en engendrant ^ noyaux 
affectes du symbole G c et 4 affectes du symbole Cc, 4 offrant les 

facteurs ^ — et 4 offrant les facteurs H , elles sont assez souples 

pour que, cette preponderance n’etant pas absolue, les infractions 
au cas general puissent recevoir une explication. 

Ce symbolisme, bien que dans les idees de notre temps sur le 
determinisme des caract^res, n’est peut-etre pas d’une imperieuse 
necessite ; nous Favons employe pour montrer quelles modifica- 
tions doit subir le symbolisme de Dodge pour traduire tous les 
faits observes ; nous Favons expose pour indiquer combien il serait 
imprudent de s’appuyer sur le symbolisme de Dodge pour en 
dMuire, comme il nous y invite, que la constitution genetique des 
Neurospora impose la notion qu’une fusion nucl6aire precede, chez 
eux,la formation du perith^ce ; affecter les symboles Gc Cc+— , 

Cc + ^9 Gcd — , aux noyaux des Neurospora, revient d’ailleurs 
tout simplement a substituer a la doctrine de Funipotentialite des 
myceliums vis-a-vis du signe et de la formation des conidies la notion 
de leur bipotentialit^ au point de vue de ces caract^res. 

Telle est la conclusion generale de la premiere partie de cette 
etude. Elle se trouve confirmee pour ce qui est ia "bipotehtialite 
sexuelle par de nouvelles observations dont Fexpose fait Fobjet de 
notre deuxieme partie. 

En etudiant les etapes de la formation des pmtheces chez les 
Neurospora, nous sommes parvenus a la notion que toutes l^s sou- 
ches de Neurospora ont en puissance la possibilite de former des 
peritheces ; elles sont potentiellement homothalliques ; d’autre 
part, entre des souches het^rothalliques de Neurospora la fertility 
nous est apparue plus grande que le permettrait la stricte applica- 
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tion cles regies de la sexualite bipolaire, et cette observation trouve 
egalenient une explication dans la notion de leur bipotentialite 

■sexiielle. 

Notons que c’est a la notion de la bipotentialite sexuelle des 
myceliun^^^^ beterotlialliqnes, qu’en se fondant sur ‘une argumenta- 
tion differente, est parvenu Vandendries [35] dans les recherches 



A' B’ C D' 

Schtoa VI 

A, B, G, D, Les 4 types de myceliums h^terothalliques (au point de vue du signe 
et des caracteres conidial et aconidial), selon Dodge. 

A% B\ G% D*. Les m^mes dans la theorie de la bipotentialite sexuelle et de la 
bipotentialite du mycelium au point de vue conidial et aconidial. 

qu’il a consacrees a la sexualite des Basidiomycetes. Indiquons 
encore que la these de la bipotentialite sexuelle des Champignons 
superieurs est en accord avec I’idee qui tend a se repandre, parti- 
culierement a la suite des travaux de Hartmann, que tous les §tres 
vivants, meme chez les haplobiontes, sont chacun pourvus de deux 
sexes. 

Nous voudrions, en terminant ces considerations g^nefales. 
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indiquer encore que nos conclusions ne sont pas aussi profoncieiiient 
61oignees de cedes de FEcole de Dodge qu’elles ie paraissent a pre-* 
niiere vue. Un eieve de Dodge, Lindegren [44], sugg^re que;n.ous 
avons affaire a des souches spe^iales, pourvues de noyaux aux poten- 
tialites genetiqiles differentes, « heterocaryotiqqes ». Ge caractere 
particulier de nos souches expliquerait toutes les discordances entre 
les resultats de FEcole de Dodge et les notres. Re venous an symbo^ 
lisme qui permet d’exprimer les manieres dont Dodge et ses colla- 
borateurs, d’une part, puis nous-m^mes concevons la constitution 
genetique des Neurospora : un meme mycelium, disons-nous les 
uns et les autres, renferme a la fois des facteurs C et c, des facteurs + 
et — . Toutefois Dodge et ses eleves les repartissent dans de"s noyaux 
differents ; nous les jogeons dans un meme noyau, et c’est par la 
que nous differons (Schema VI). 

Nous differons encore en ce que nous pensons avoir entre les 
mains des souches normales et en ce que nous esperons que les 
resultats que nous venons d’exposer chez les N, sitophila se retrou- 
veront chez d’autres Ascomycetes heterothalliques. Mais it suffit 
que nous ayons releve des caracteres communs aux deux doctrines 
pour que nous caressions en outre Fespoir qu’une entente inter- 
viendra entre la doctrine que nous defendons et celle de nos confreres 
de Fficole americaine, dont nous ne cessons de suivre les re'ciierches 
aVec un vif interet. » 
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REACTIONS DES FRUITS , 
AUX BLESSURES EXPfiRIMENTALES 

par M. Roger ULRICH 

(Suite) 


2. Cicatrisation des lesions laterales. 

Seals les phenomenes observes au niveau de repicarpe et dti 
parenchyme seront etudies dans ca paragraphe. Le comportement 
de. Fappareil secreteur et celui des vaisseaux seront examines ulte- 
rieurement (§ 5 et 6). 

Comme d’ordinaire, la premiere reaction au traumatisme est 
la mort de cellules de plus en plus profondes jusqu’a ce que, vers le 
jour, certaines se differencient dans ie sens de la ligno-suberisa- 
tion, liniitant ainsi la zone sacrifice. 


A, — Le parenchyme sacrifie 

Les cellules anortoalement exposees aux conditions extOTeures 
par suite de f ablation d’une partie du fruit se contractent. Le 
parenchyme lacuneux qui constitue essentiellemeRt ie m^sccarpe a 
Faspect d’un reseau forme par des cordons cellulaires ; les cellules se 
Gontractant, les laeunes situees entre les mailles deviennent de plus 
en plus larges. L’entr^e des saprophytes, particuli^rement des cham- 
pignons est ainsi largement facilitee. Les cellules a oxalate, nom- 
breuses dans le fruit jeune, r^sistent generalement a Fecrasement ; 
leurs membranes semblent maintenues par les pointes des oursins. 
Cependant, parfdis, il existe un intervalle entre la made et la paroi 
cellulaire : un mucilage remplit peut-toe cet espace. Frequemment, 
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les cristaux sont engliies dans une masse jaune dont il sera question 
plus loin. Enfin pres de la blessure, on trouve des oursins liberes 
de leur cellule et parfois emballes dans cette meme substance jaune 
<fig. 38). . 

tin seuL fruit (948-2) expose a une periode de grands froids 
apr^s le traumatisme n’a pas defornxe ses cellules apr^s 21 jours. 






Fig. 38. — Oursins d^oxalate de calcium du parenchyme sacrifie (Lierre ; Bouin). 
964-2 : en grise, cordons de cellules contract^es color^es par Fhematoxyline. 
964-3 : oursin arracM d'une cellule par le traumatisme. 

948_4 j une cellule a oxalate plus grossie; 966-3 et 964-3, oursins entoures de 
substance jaune. 

Le parenchyme sacrifie est plus epais vers j’axe du fruit qu’en 
surface : le mesocarpe lacuneux est bien plus vulnerable que le 
parenchyme compact externe (fig. 39). 

II arrive dans quelques cas que I’epiderme mort et les tissus sous- 
jacents deformes se rabattent en lame recouvrante protectrice 
(973-3). 

Dans les cellules mortes le tanin est frequent comme dans le 
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Fig. 39. — Parenchyme sacrifie (Lierre). 

En gris(5 Clair ; tissus morts (M) ; en grise sombre, tissus vivants ( V). F : faisceau ; 

CO : caviU ovarienpe ; bi) surface de la blessure. 

Le fruit de gauche est repr^sente en coupe longitiidinale, celui de droite en coupe 
transversale. 



Pig. 40. — Groupement des plastes autour du noyau (Lierre ; Kelly ; hemato- 
xyline). 

P : masse formee par ies chloroplastes accol^s et indistiiicts ; N : noyau avec 
nucleole et prochromosomes ; M : membrane. 
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parenchyiiie normal. Les precipites dus aux fixateurs (Helly, 
Regaud) se colorent comme les debris cytoplasmiques par la safra- 
nine ej: Fhematoxyline, tandis que les membranes restent incolores* 
Parfois, dans certaines cellules, les precipites tanniques sont jaunes. 
Ailleurs le precipite^ est remplace par une sorte de laque brunatre* 
A un certain stade de la necrobiose, le noyau parait encore normal, 
mais les chloroplastes deformes sont codes en masse autour de lui 
(fig. 40). Plfis tard le noyau devient pycnotique et le cytoplasme 
environnant deforme se colore comme lui par la safranine. Dans les 
cellules sacrifices le cytoplasme est souvent granuleux et brim* 

Formation de la lame ligno-subereuse. 


Neuf jours apres la blessure (973-1), on trouve sous les cellules 
mortes trois ou quatre couches de cellules dont les meats sont bou- 



Fig. 41. — Cellules ligno-subereuses (Lierre). A gauche, cellule partlellement 
lignifiee (en grise sombre, region ayant fixe la safranine). Au milieu : 
fixation irr^guU^re de Thematoxyline dans la membrane. A droite, region 
moyienne de la membrane seule coloree par la safranine. 

ch6s par un tampon adsorbant fortement I’hematoxyline. Deja k ce 
stade ces membranes fixent la safranine dans leur region moyenne 
surtout; le reste est cellulosique car il s’6claire entre nicols croises. 
La coloration est localis6e souvent sur une partie seulement de la 
surface de la cellule ; il en eat de m6me sur les preparations colorees 
par I’hematoxyline (fig. 41). Ces colorations sont difficiles a inter- 
preter ; dies doivent tenir a des variations dans la nature des ele- 
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ments pectiques (1). Sur materiel frais, on reconnatt dans les cica- 
trices evolnees de fruits jeunes (1188) on ages (1144) la lame sube- 
reuse avec ses caracteres habituels : plusieurs couches de cellules 
mortes peu deformees a paroi ligno-suberifiee (reactions caracteris- 
tiques avec phloroglucine chlorhydrique, soud^an, acide sulfurique 
concentre, chloroiodure de zinc, acide chromique a 50%, violet 
neutre). 

Les cellules ligno-suberifiees sont parfois legerement hypertro- 


Mg. 42 . — Degenerescences nucleaires (Lierre ; a et & : Helly^ c et d : Bouin). 

a : noyau normal avec nucl^ole et prochromosomes p^riph^riques (h^ma- 
. ' toxyline) ; b : regression de la chromatine (htoatoxyline) ; c : chromatine 
en boules safraninophiles ; cf : pycnose (saf ranine). 

phiees (994-1). Generalement le tanin a disparu du contenu cellu- 
iaire et les noyaux sont pycnotiques. II semble que la pycnose soit 
pr^cedee par Tapparition dans le noyau de boules vivement colora- 
bles. Parfois la degenerescence nucleaire est caracterisee au contraire 

(1) L’htoatoxyline colore mal le hois et la pectine; elle se fixe bien sur 
la pectose. Le rouge de ruthenium est lui aussi beaucoup mieux adsorbe par la 
pectose que par la pectine. 
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par une perte presque totale de la faculte de fixer les colorants 
<fig. 42). : 

Ges stades de necrobiose du noyau sont precMes dans certains 
cas par im deplacement de celui~ci vers une cellule morte adjacente 
<964-1). ^ . : 

L’epiderme peut reagir comme le parenchyme au niveau de 
la lame ligno-subereuse : ses membranes ne fixent plus le glyche- 
malun mais la safranine (fig. 43). Dans cette region, Fendocarpe 
pent, comme I’epicarpe, se colorer en violet par la phloroglucine 
chlorbydrique (1188). 

C. — Croissance et division sous la lame ligno-suMreme, 

Neuf jours apr^s la blessure, sous la lame ligno-subereuse, des 
cellules legerement hypertrophiees renferment un gros noyau en 
prophase (973-1). Deux ph^nomfenes caracteristiques de cette region 
se constatent d^j^ : hypertrophie et caryokinese ; un troisieme ne 
tarde pas a apparaitre ; c’est le gonflement des membranes accom- 
pagne de modifications de leurs elements pectiques. Grace a la 
croissance cellulaire, les lacunes tendent a disparaitre; les derniers 
meats qui pourraient subsister sont envahis par des verrues et par 
une substance paraissant visqueuse, coagulee par les fixateurs et 
fixant rhematoxyline (fig. 44). Ges verrues hyalines et r^fringentes 
.sur le vivant (1188) se colorent en brun orange par la safranine et 
-en jaunMre par le chloroiodure de zinc (1144). Le rouge de ruthe- 
nium colore les verrues et se fixe parfois dans le parenchyme devenu 
compact suiv^nt une tres fine ligne rouge au milieu des membranes ; 
done les composes pectiques sont en jeu dans ces modifications de la 
region intercellulaire. Les verrues ne sont plus visibles sur les cica- 
trices ^'oluees, qu’a la limite de la region compacte et du paren- 
chyme normal reste lacuneux (fig. 44), Vers Fexterieur, elles se sont 
rencontrees, bouchant les espaces intercellulaires. Dans certains cas 
on observe a la surface Aes cellules non pas des verrues mais des 
bandes,plus ou moins larges (973-3). 

Dans le parenchyme profond normal on trouve aussi des bou- 
tons pectiques et des sortes de reseaux, mais ces formations sont 
moins developpees et moins colorables par Fh^matoxyline qu'au 
voisinage de la blessure. 
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En m^nie temps qu realise cette obstruction des laeunes 
grace aux composes pectiques, les cellules situees sous la lame ligno- 
subereuse se divisent et on peut y observer des phases de oaryo- 
kinese (973-2). Gertaines ont ete prealablement le siege d"un depla- 
cement du noyau vers les tissus morts. D 'autre part; toiite cette 
zone compacte oti se poursuivent des divisions est plus riche en 
tanoides que le parenchyme normal. Frequemment les cellules-mSres 
commen^unt a se cloisonner sont fortement bombees vers les tissus. 



Fig. 43. — Epicarpe de Lierre (BouiN-Safranine) 

A gauche, epicarpe normal ; k droite, epicarpe ligno-sub^rifie dont les mem- 
branes sont colorables en rouge vif par la safranine. 

morts, manifestation d’une forte turgescence. Le parenchyme cen- 
tral du fruit peut faire saillie dans les cavites ovarien^^es au niveau 
du meristeme (1188). On n’observe ni croissance ni divisions dans 
les cellules a oxalate de calcium. Ce compose est d'ailleurs rare dans 
la zone du meristeme ; il disparait probablement avant Fapp^arition 
des mitoses. 

Les divisions naissent generalement dans plusieurs couches de 
cellules situees derriere la zone necrosee, mais c'est I’assise la plus 
externe qui se divise le plus activement., Chaque cellule-mere ^mgen- 
dre de multiples cellules-filles et s’accroit en meme temps. Bientot la 
formation de nouvelles cellules se localise dans une etroite region : 
le phellogene. Pendant que la pile grandit, Fancienne membrane 
s’etire au niveau de Fassise generatrice ; les differences d'epaisseiir 
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sont parfois tres nettes (fig. 45). D’une pile a la voisine, la croissance 
n’a pas toujpurs la mSme intensite et on a (’impression tres nette que 
glissent les unes contre les autres grace a I’enduit pectique 
intermediaire. 

Comme- d’ordinaire, la grande majorite des membranes nou- 
velles sont paralleles a la lame ligno-snbereuse. An voisinage des 
canaux secreteurs entoures de cellules tres plates, il peut en etre 
autrement 'ainsi que le montre la fig. 45,1 ; le canal secreteur et les 



Fig. 44. — Verrues pectiques comblant les meats (Lierre-H^matoxyline) 
964-2 (Helly) : immediatement sous la zone compacte des cellules diYisees. 
Dans les cellules, precipites tanniques. 

973-2 (Bouin) ,i»parenchyme sous-epidermique non loin de la blessure. L : lacu- 
nes envahies par le ciment pectique (gris^ sombre). 

cellules’ necros'ees superficielles interviennent dans I’orientation des 
membranes. Parfois on observe des cellules A deux noyaux (964-3). 

Cette zone vivante compacte joue Svidemment un role pro tec- 
teur important. Parfois d’ailleurs, la soudure n’d pas pu se faire 
entre des cellules de parenchyme lacuneux trop eloign&s ; on voit 
alors dans les tissus plus profonds non prot6g5s des cellules defor- 
mees et mortes, la dessiccation ayant produit jusque la ses mefaits 
(fig. 46). 
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?ig, 46. — Cloisonnement des cellules«ni6res (Lierre). La position de la blessure 
est indiquee par les lettres bb. A droite, une cellule-m^re avec li^ge L et 
phellog^ne Ph, A gauche, 3 schemas ; 1 : direction des cloisons au voisinage 
d'un canal secreteur CS ;2 : trois couches de' cellules ayant reagi de fa^on 
diff^rente ; 3 : saillie d’une cellule-m^re au niveau de la surface libre bb. 




Fig. 46. — Cellules de parenchyme .lacuneux deformees (Lierre ; Heh*y). 
L : lacunes. 




Fig. 47. — Deformations quticulaires (Llerre). 

La cuticule est en grise sombre. Le dessin 994-1 represente un perithece de 
champignon qui s’est developpe dans une fissure. 


tres cas, elle est rompue et des saprophytes envahissent la fissure. 
Ailleurs, elle est decoll^e de Tepicarpe. Enfin, dans la region sacri- 
fiee, elle^resente parfois des ondulations irreguli^res (fig. 47). 
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D. — Le Liege 

Le liege est generalement tres peu developpe et reduit a line 
seule couche de cellules exterieure au phellogene. Tardivement 
(Ex. : 63 Jours ; 1188), on peut en compter deux ou trois assises. 

E. — Deformations cuticuLaires, 




Ces blessures ont entraine la mort des fruits sans aucune for- 
mation cicatricielle. Au voisinage de la lesion, on peut observer par- 
fois des deformations de la cuticule (fig. 47 : 949). 


Sur certains fruits, au niveau de la blessure, la cuticule a une 
epaisseur plus grande ou plus reduite que normalement. Dans d’au- 




3. Cicatrisation des sections transversales. 
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4. Reactions des fruits aux piqures profondes. 

Dans cette sMe d’experiences, les traumatismes ont ete effec- 
tues avec une aiguille a coudre Ordinaire plantep a pen pres a mi- 
hauteur, perpendiculairement a Faxe du fruit, et generatement de 
part en part. Les essais faits pendant la periode froide (959,960) 
ont ete peu fructueux, le fruit reagissant peu ou pas dii tout. Des 
cellules se deforment et meurent autour de la blessure, puis la 
necrose gagne peu a peu tout le fruit. Grace a leurs macles, les cellu- 
les a oxalate ne s’aplatissent pas. Dans les lacunes elargies du paren- 
chyme s’installent des saprophytes. Les debris cytopiasrfiiques se 
trouvent tantot au centre des cellules, tantot accoles aux parois 
(differences d’adherence). Dans certaines cellules, on pent observer 
des gouttes de substance jaune (960-1) et, dans les cellules mou- 
rantes, les plastes enveloppent le noyau. 

Certains fruits operes en decembre et kisses trois mois sur pied 
ont fini par cicatriser, mais avec iin grand retard (960-4), Les reac- 
tions sont beaucoup plus intenses k Fapproche du printemps et 
c’est sur les fruits operes en fevrier-mars (966) que les reactions 
presentent le maximum de rapidite et d’intensite. 

A. — Necrohiose autour de la perforation, 

Les cellules mortes sont g^neralement peu nombreuses contrai- 
rement a ce que nous avons observe sous les larges lesions. Leur 
noyau est tantot peu distinct et peu safraninophile, tantot pycno- 
tique (966-3). Souvent tout le contenu cellulaire contracte fixe les 
colorants nucleaires. Certaines . cellules renferment des gouttes 
jaunes ou semblent meme completement transformees-r en cette 
matiere (fig. 48). 

B. — Premieres reactions des cellules vivantes. 

Sous le parenchyme sacrifie d’ailleurs discontinu, les cellules 
vivantes gonflent et s’allongent vers Fespace libre cree par la perfo- 
ration; cette hypertrophic est tres caracteristique et correspond a 
une forte turgescence des cellules. Elie contribue a former autour 
de la lesion une zone extr^mement compacte. 
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"La ^artie moyenne des membranes se colore fortement par 
IMiematoxyline. Nous retrouvons la une reaction precedexunient 
decrite ; les coiiiposes pectiques se modifient a ce niveau et realisent 
un boiiGhage plus hermetique des meats. Le ciment est forme par 
les verrnes pectiques qui se sont rencontrees et soudees grace a la 
croissance cellulaire. La oti la soudure n’a pas pu se faire, on voit 



Fig. 48, — Secretion jaune (Lietre ; Helly). En grise sombre, la substance Jaune 
entoiiree, sur le dessin du bas de la figure, d’une couche de tissus niorts 
colore^ par ITiematoxvline ; : surface de la blessure, 

^ , . ■ ' ,.■ * 

encore les verrues ; elles sont tres nettes egalement a la limite de ia 
zone compacte et du parenchyme lacuneux normal (fig. 49). Loin de 
la ble§sure, ces verrues existent aussi mais fixent tr^s peu les colo- 
rants, contrairement a ce qu’on observe autour de la perforation. 

Hypertrophic cellulaire et changement de constitution des 
membranes entraiiient la formation d'une region etanche a partir 
du parenchyme normalement lacuneux (fig. 50). Dans quelques 
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cas, il y subsiste des defauts; on pent alors observer plus profon- 
deinent des cellules deform6es sans doute faute d’une protection 

suffisante centre I’evaporation (voir plus haut fig. 46 ). ' 



Fig. 49. — Verrues pectiques immediatement sous le mmst^me. (Lierre; 
BouiN-htoatoxyline). 

C : cavity cellulaire. L : lacune. Membranes colorees partiellement par 
IMrythrosine (e) et par rhtoatoxyline (h). 



Fig. 50. — Parenchyme secondairement compact (en grisd sombre) autour d'ujio 
perforation (Lierre). co : cavite ovarienne ; / : faisceau vasculaire ; pi : pa- 
renchyme lacuneux ; pc : parenchyme compact ; bb : surface de la btessure. 
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pans ces cellules vivantes, les plus proches de la zone sacrifice,, 
le noyau est frequemment accole a la paroi la plus voisine de la lesion 
(fig. 51). 

Cette zone secondairement compacte est plus riche en tanin 
queleparehchyme normal. 


, C. — Cellules ligno-suberifiees, 

Les cellules vivantes qui viennent d’etre audiees se comportent 
plus tar d de deux fa^ons differentes ; certaines grandissent simple- 



cellules mortes a contenu vivement colore en rouge. N : noyau avec nucleole ; 
vacuole ; jL : lacunes. 

ment, d’autres se divisent en s’accroissant. Celles de la premiere 
categorie, disposees au voisinage de la lesion, lignifient generalement 
leurs parois, puis meurent. Cette differenciation apparait avec 
nettete sur les vieilles cicatrices (966-5). Les membranes fixent alors 
energiquement la safranine et rhematoxyline dans leur partie 
moyenne; il subsiste un fin lisere incolore a Texterieur et a rinte- 
rieur. Le noyau est pycnotique, et parfois on pent saisir un stade 
anterieur de son evolution correspondant a la presence de plusieurs 
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spheres safraninophiles a I’interieur de la membrane '’nucleaire 
(fig. 42, c). ; 

D. ^ — Divisions cellulaires. 

Sous la region mortifiee formee par le parenchyme sacrifie et 
les cellules ligno-subereuses, region tres.peu epaisse et meme souvent 
discontinue, les cellules du parenchyme secondairement compact se 
divisent. Une premiere cloison apparait, a peu pres parallele a la 
surface de la blessure. Cette membrane est tantot plane, tantot 
bombee vers la piqiire ; tres souvent la cellule-fille la plus externe est 
la plus petite. D’autres cloisons apparaissent exterieiirement a la 
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Fig. 52. — Region intercellulaire (Lierre-BouiN-Hernatoxyline). 

A gauche, meat ; au milieu, soudure des membranes ; a droite, verrues 
pectiques. 


premiere et on peut observer diverses phases de mitoses avec de tres 
petits chromosomes, ou de gros noyaux a nucleole hypertrophie. 

Ainsi se forment des piles de cellules-filles toujours fortement 
bombees vers les tissus morts. Les cellules a oxalate restent petites 
et indivises et contrastent nettement par ces caracter<es avec leurs 
voisines. Les piles de cellules sont souvent etroitement accolees, 
mais parfois on peut apercevoir quelques verrues dans leur inter- 
valle. Cette zone mitoyenne semble visqueuse et permet certaine- 
ment une croissance glissante des cellules-meres (fig, 52)* Ce glisse- 
ment probable favorise le comblement des lacunes et explique les 
irregularites observees parfois dans la direction des cloisons nou- 
yelles. 

La zone de division contourne les canaux secreteurs situes sur 
son trajet. , . 
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, K. — Le Liege, 

£a cellule la plus externe de chaque pile issue d’une cellule- 
mere: meurt apres avoir lignifie. et subrnfie sa membrane. Je n’ai 
jamais yu ie liege prendre un plus grand developpement. 

5. Ckimpot^tement des vaisseaux ligneux au voisinage des 
lesions. . 

Les vaisseaux de Lierre sont assez difficiles k etudier a cause de 
leur faible diametre. Au voisinage de la blessure, quelle que soit sa 
nature, les uns sont beants, d’autres sont boucbes. Dans ce dernier 



■Fig. 53. — Obstruction de vaisseaux spiralis (Lierre ; Hblly) (995; 966-1). 

cas, Fobstruction est realisee pan des saprophytes, par la secretion 
jaune issue de canaux secreteurs diiVerts ou enfirr par une substance 
vivement cohiree par la safranine et Fhematoxyline et c’est 1^ le 
mode le plus frequent. 

Le> bouchon est situe soit a Forifice du vaisseau, soit plus pro- 
fondenfent. Dans un m^me faisceau un vaisseau pent ^tre bouche 
alors que les' voisins sont restes beants. Le remplissage, lorsqu’il est 
complet, moule la cavite du vaisseau. II est quelquefois partiel et 
reduit, dans certains cas, a des masses saillantes alternant avec les 
protuMrances de la spirale lignifiee (fig. 53). 

L’analogie d’affinite pour les colorants entre ce contenu des 
vaisseaux et celui des cellules mortes est d’autant plus frappante 
que soiivent le vaisseau voisine avec ces derniferes. 

Parfois, en s’eloignant du bouchon compact, on passe en pro- 





Fig. 54. — Tissus secreteurs voisins de la blessure (Lier^e). ^ 


1 : contenu homog^ne d’un canal secreteur (HELLY-hematoxyline). 

2 : reseau gristoe entre denx masses jaunes (HELLY-hematoxyline.) 

3 : secretion fragmentee (HELLY-hematoxyline). 

Cellules bordant les canaux stoeteurs (Helly) : 4 : coloration par la safranine : 
le grise clair correspond a la substance jaune et le grise sombre aux ele- 
ments safraninophiles ; 5 : coloration par rh^matoxyline : stoetion jaune 
repr6sentee en grise. 

Cellules en cours de degenerescence (de 6 a 1,0) : substance jaune en grise clair : 

6 : noyau reconnaissable (HELLY-safranine). 7 : passage du precipite tanni- 
que au contenu mort safraninophile puis k la substance jaune (Regaud- 
safranine) ; 8-9-10 : HELLY-safranine. ! 

Pour les dessins 4, 5, 7, 8 et 10, le centre du canal secreteur serait situe vers fe | 

haut de la figure. - i 
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f ondeur a un contenu graiiuleux rappelant un precipite tano'idique 
et coloiable en violace par la safranine (966-1). 

A,u voisinage des lesions naturelles dues a la chute du perianthe, 

Ics vaisseaux sont bouches de la meme fa§on. 

6. Modifidations des canaux secreteurs au voisinage des 
blessures. 

Tison [230] a etudie la cicatrisation des canaux secreteurs du 
Lierre : il a observe qu’il ne s’y forme pasdethylles (p. 182), ce que 

j’ai pu verifier. ■ 

Tres ’soiivent les canaux voisins des blessures renferment 
une substance jaune insoluble dans I’alcool puisqu’elle resiste aux 
techniques histologiques.Le fixateur de Bouin dttruit, au moins en 
partie, cette sdcrdtion tandis que le melange de Helly la conserve. 

Ce produit se rencontre rarement dans des canaux dloignds de la 
biessure Le contenu jaune est tantdt homogfene, tantot morcele en 
masses evoquant des cellules ddgenerees. C’est la deuxifeme dispo- 
sition qui se prdsente le plus frequemment. Dans le premier cas, la 
couche jaune pent 6tre plus epaisse vers la biessure (fig. 54: 1, 2 et 3). 

La secretion jaune semble bien deriver de cellules ddg ner es. 
La disposition et la dimension des elements qui la constituent 
rappellent celles des cellules environnantes. Parfois on retrouve 
dans les masses jaunes des traces de noyau fixant la safranme (fig.54, 
8). Enfin on a I’impression de passer progressivement par en roi s 
du contenu granuleux (precipit6 tanoidique) des cellules normal^ 
au contenu homogene et safraninophile des cellules mortes, puis h la 
substance jaune (fig. 54, 7). Dans certains cas, on voit dans le contenu 
cellulai^fouge des bulks jaunes (fig. 54,9). D’ailleurs, la secretion 
jaune p^esinte une faible affinity pour la safranine, mais colorant 
est g6n6ralemek entraine au cours de la regression acide. Frequm- 
me^t on pent constater un rapport entre les 
et les bulks jaunes ; ks cellules de Ikpicarpe 
peuvent renfermer des spheres de cette couleur or ces 
Limalement riches en tanin. Nous avons dejh vu P’^^'^^^e^^'t 
qu’on passe insensibkment, dans certains cas, du precipite ph 
lique h la substance jaune. • + rfe 

II est importantpourcomprendreenquoiconsisteceproduiLde 
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le rapprocher ducontenu de certaines cellules du parenchxme sacri- 
fie eloignees des poches secretrices. II en a deja ete question. Fre- 
quemment les macles d’oxalate sont engluees dans la secretion. Au 
voisinage des canaux secreteurs, il faut examiner la substance jaune 
des cellules mortes avec soin : car si elle provenait,des canaux ouverts 
par la blessure, elle pourrait bien consister simplement en secretion 
normale alteree et privee de ses constituants volatils par sejour a 

Fair. , 

r Cette substance qui remplit certaines cellules a deja ete obser- 

vee.WiGAND a trouve ([252],p.l67) dans la gomme-resine de Lierre, 
des stades de degenerescence des cellules en substance jaune (fig. 11, 
pi. 7 de son memoire). 

L’insolubilite dans I’alcool laisse supposer qu’il ne s’agit pas 
d’une resine ; ce produit de degenerescence repond assez bien a la 
description suivante empruntee Tschirch : le contenu cellulaire 
jaune insoluble dans I’alcool, parfois rencontre au voisinage des 
blessures est de la « Schutzgummi » identique a ceUe qui bouche 
les elements vasculaires ([232], p. 1212). De nouvelles observations 
chimiques sur cette substance sont indispensables pour appoiter 
plus de precisions. 


CHAPITRE VII 


REGHERGHES SUR LA GROSEILLE A MAQUEREAU 

{Ribes Grossularia L.) 


1. Le fruit normal. 

La bale de Ribes Grossularia a etc etudiee par Garcin ([67], 
p.294) et sUrtout par Vertes [238] quia figure, dans son memoire, 
des coupes de fruits de 2 et 18 mm. de diam^tre. 

On peut distinguer, de Texterieur vers I’interieur, les tissus 
suivants : 

1° Epicarpe depourvu de stomates et comportant des polls 
longs et effiles decrits par Winton [256] et Moeller-Griebel 
([158], fig. 388); 

2° Region sous-epidermique formee de petites cellules toutes 
semblables ; 

3° Parenchyme h deux sortes de cellules de diamHre tres diffe- 
rent: 40 k 60 ix pour les petites, 240 ^ 400 (x pour les grandes(l). Ce 
tissu forme 15 plus grande partie du mesocarpe. Les grandes cellules 
renferment une vacuole limitee par une tres mince couche de cyto- 
plasme ; c§lui-ci est plus developp6 dans les petites cellules. Le sue 
cellulaife a une L4action nettement acide dans le fruit vert ; Nie- 
THAMMER ([174], p. 465) Y a observe en quantity importante les 
aci3es bxalique et succinique et, en moins grande abondance : 
malique et citrique. Les petites cellules des jeunes fruits renferment 
des chforoplastes et leur cytoplasme est ponctue, apres traitement 
par I’AP Sudan, de fines gouttes colqrte en rouge ; 

(1) Cies' dimensions sent de i’ordre de celles indiquees par Vertes [238], 
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# Endocarpe forme de cellules a parois minces etiree^ tangen- 
tiellement: 

Les phenols sont abondants; j’ai obtenu, surtout avec la cateine, 
des precipites denses dans les grandes cellules du ixiesocarpe. Le 
reactif de Courtonne y provoque une precipitation en granulations 
abondantes et brunes. Le bichromate de potasse fait apparaitre des 
precipites bruns. Apres action , du chlorure ferrique, c’est surtout 
dans Fepicarpe et le parenchyme sous-epidermique qu’on observe 
des contenus cellulaires noirs (1). Nous pouvons conclure de ces 
observations que les tanoides sont abondants. Wingkel [ 255 ] les 
a etudies particulierernent ; il a observe par exemple leur reaction 
energique au contact de la vanilline chlorhydrique. Pour Nietham- 
MER [ 174 ], 11 s’agirait de phloroglucotannoides capables, apres la 
maturation du fruit, de former des « inclusions ». Ce dernier auteur 
signale en outre la presence de phloroglucine dans le fruit jeune 
[ 174 ] et Texistence de flavones dans Fepicarpe [ 177 ]. La reaction 
indiquee plus haut en presence du reactif de Courtonne me laisse 
supposer, d’apr^s les travaux de Guilliermond ([83], p. 61) que 
les composes oxyflavoniques sont presents aussi dans le mesocarpe. 
Le melange deBRiEMER ne prMpite pas toujours au contact du sue 
cellulaire, mais d’apr^s Molisch [ 162 ] cette reaction pent etre empe- 
chee par une forte acidite du milieu. 

La liqueur de Fehling est rMuite rapidement par les coupes de 
fruits meme verts ; ceux-ci renferment peut-^tre deja des sucres. 

L ’ oxalate de calcium forme des macles en oursins abondantes 
dans le fruit jeune uniquement vers Finterieur du mesocarpe 
(Garms [68], p. 502); plus tard, ce compose disparait tandis que les 
« inclusions » et Facetaldehyde augmentent (Niethammer [ 174 ]). 

L’evolution des composes pectiques a ete etudie^ sur Ja Gro- 
seille par Rosenberg-Hein ([ 204 ], p. 33) ; Fabondanccr de ces pro- 
duits a fait choisir ce fruit comme materiel d’etude par de nombreux 
chimistes (v. Van Wisselingh [ 261 ], p. 65). 

■■ ■■ .0 ■ ' . V 

(h suivre) 

(1) Lampe [126] a indique qu*en rfegle generale, les tanoides .abondent dans 
I'epicarpe des bales. 


LE MfiTABOLISME DU SUCRE 

DANS LA FERMENTATION ALCOOLIQUE 


par M* H« COLIN 


Les intermediaires entre le sucre et Falcool ne sont pas faciles A 
saisir. Pour y parvenir, on a recours a divers artifices dont les deux 
principaux consistent ^ capter les produits au fur eta mesure ce 
kur formation, par des reactifs appropries, ouk suspendre a point 
noramd, par un antiseptique convenable, le cours des transmuta- 
tions. Les preparations diastasiques, extraits et poudres de levure, 
se pretent mieux que la levure vivante k ces experiences ; la plupart 
des resultats que nous allons exposer ont ete obtenus dans ces 
conditions et ne concernent, par consequent, que la fermentation 
in vitro. On ne saurait les transposcr tels quels a la levure viva , . 
que s’il est demontre que les reactifs utilises se bornent k ralentn la 
succession des phenomknes sans en devier le cours. 

La theorie de la formation de I’alcool par reduction, c’est-k-dire 
par hydrogenation de Facetaldehyde, enoncee jadis par Schutzen- 
« (l! tenfi de pl™ e. plus U s-imposer. ^ 

tites massivcs d’aldehyde lorsqu’on opkre en .. 

s’empare du produit dks qu’il prend naissance. la fa?on dont 1 aide 
hyde^brkge la pdriode d’incubationfermentaire, Felaboration d acide 
SLik en meme temps que d’alcool en milieu alcalm, autant de 
mtnraussi fortes lesU que les autres. d’admettre que Falcool 

ethylique pro cMe de 1 aldehyde. 


1) Schutzenberg£:r et Destrem, C\ It, 1879, 88, o99. 
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L'adde pyruvique. ~~- de racetaldehyde a’paxtir de 

racide pyruvique, CH® — CO — COOH, ne saurait faire la moindre 
difficulte. Get acide est fadlement decompose en CO^ et CH® — CHO 
sous Faction d’un ferment tres repandu, ia carboxylase ;^ il fermente a 

■ c 

la perfection ; Fernbagh et Sghoen (1) Font isole, a Fd^t de pyru- 
vate de chaux, des mouts sucres en les additionnant de calcaire. 

Le rriethyl-glyoxai — Tout se mmhne k explrquer la for- 
mation de Facide pyruvique aux depens du sucre, II n’en vient pas 
directement, la seule comparaison desformules C®H^O®) 

suffit a s*en convaincre; Uintermediaire ne peut etrc qu’ime autre 
chatne en G® ; il y a belle date que Fischer a fait observer que ia 
condition necessaire pour qu’un sucre soit fermentescible est qu’il 
renferme un nombre d’atomes de G multiple de 3» 

Baeyer avait pense a Facide lactique dont la formule centesi- 
male G®H®0®, est celle d’un hydrate de carbone. L’idee dut etre 
abandonnee faute de references experimentales ; il y a loin d’un 
sucre a Facide lactique. 

Jusqu’a ces demiers temps, on considerait le methyl-glyoxal, 
autrement dit Faldehyde pyruvique, GH® — GO — CHO, comme le 
precurseur immediat de Facide pyruvique. 

Cependant, de Faldehyde ou de Facide pyruvique au sucre, la 
distance est a pen pres la meme, De plus, le methyl-glyoxal ne fer- 
mente pas et il n’avait ete mis en evidence jusqu’alors, dans les 
organismes, qu’en un petit nombre de cas, surtout dans les fermen- 
tations bacteriennes (Fernbagh (2), Aubel (3)). Ce n’est qu’en des 
conditions speciales# en Fabsence de coferment, que Neuberg a 
observe recemmerit sa formation k partir du glucose sous Faction 
des extraits de levure. 

Qu’importe, disait-on, que le m6thyI-glyoxal, en Fetat j>ii nous 
le manipulons, ne fermente pas; ce n’est pas necessairement sous 
cette forme banale qu"il prend naissance au cours des trans- 
formations du sucre. D’ailleurs, un produit qui, normalement, 
est utilise au fur et a mesure de son elaboration sans jamais 

(1) Fernbagh et Sghcen, 19X3, 1478; 1914, 1719; 1920, 

ne, 764. 

(2) Fernbagh, C.R, 1910, 151, 1004. 

(3) Aubel, Thise, Paris, 1921. 
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' s’accumuler dans le milieu risque, le plus souvent, introduit en 

massg, de fausser le mecanisme des transformations. 

! ■ On passait sur toutes les diffieultes tant il paraissait impossible 

de se .priver du methyl-glyoxal. II 4tait a la fois le precurseur de 
Tacide pyruvique^et le bailleur d’hydrogene pour la reduction en 
alcool de.raldehyde ethylique : 

/OH 

CH3 — CO — CH CW — CO COOH + 2H 
\OH 

GW — GHO + 2H GW — GH^OH 

La theorie y trouvait son compte aussi bien que le gout de 
faire jouer en toute circonstance le mecanisme de formation des 
acides par deshy drogenation des hydrates d’aldehyde. 

Rien n’emp^chait, croyait-on, d’admettre entre le sucre et le 
methyl-glyoxal un produit transitoire, la dioxyacetone, Faldehyde 
glycerique ou le glycerose, melange de Tune et de I’autre. Malheureu- 
sement, il n’est pas facile de passer d’un triose au methyl-glyoxal. 

Uacide phosphoglycerique. — Les choses en etaient la lorsque 
Nilsson (1) decouvrit ce que voici. Faisant agir de la levure desse- 
chee sur le sucre ou rhexose-diphosphate, en presence de fluorure, il 
obtint non pas du methyl-glyoxal mais un melange equimolecu- 
laire de phosphoglycerol et d’acide phosphoglycerique, exactement 
comme dans la glycog^nolyse musculaire. 

Il en conclut que le methyl-glyoxal n’a rien a voir dans le cycle 
des reactions fermentaires ; il ne se forme qu’accidentellement, par 
voie purenXj^nt chimique, c’est-^-dire par decomposition spontanee 
du phosphoglyc^raldehyde, tres labile comme on sait. Aussi le 
rencontre-t-on meme dans les milieux prealablement portes k 
Tebullitito. 

Il n’y a'^rien a objecter centre cette nouvelle maniere de voir 
s’il est vrai que la presence de fluorure ne fait qu’arreter en un 
point la serie des transformations du sucre sans en alterer le sens. 

IJans les conditions normales, Tacide phosphoglycerique se 
convertit tr^ rapidement en acide pyruvique, e’est pourquoi il 

(1) Nilsson, Arkiv f^r Kemi... etc. 1930, 121 ; Biochenti. Zs., 1933, 258^ 

:198. 
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passe inapergu. II fermente, Men entendu, de meme que son precur- 
seur le phosphoglyGeraldehyde. 

s des transmutations que suMt le glucose , lors de la 
fermentation alcoolique est vraiseniblablement la suivante : glucosej, 
aldehyde glycMquei acide glycerique, acide pyruyique, tons ces 
corps, nous le verrons plus loin, a Fetat d’ethers phosphoxiques. La 
saponification de Fether phosphopyruvique met en liberte Facide 
pyruvique qui se transforme en CO^ et aldehyde ethyliique. 

Le monoiodacetate, autre antiseptique precieux dans ces sortes 
de recherches, arrete lui aussi la fermentation alcoolique, aussi bien 
que la glycogenolyse, mais d’une autre maniere que le fluorure. II 
ne gene pas la conversion de Facide glycerique en acide pyruvique, 
mais s'oppose a sa formation en empechant radicalement la dismu- 
tation du terme anterieur, Faldehyde glycerique. Ainsi, les reactions 
fermentaires que n’entrave pas le fluorure sont arr^tees par le mono- 
iodacetate et, vice-versa. C’est peut-etre Findice que ces antisepti- 
ques n’alterent pas la physionomie du metabolisme du sucre et ne 
font que Fenrayer en un point determine, different pour chacun 
d’eux. 

Reste a voir comment s’effectue la reduction de Facetaldehyde 
en alcool ethylique. Rien n’etait plus facile naguere, Fhydrate de 
methyl-glyoxal livrant Fhydrogene necessaire en meme temps qu’il 
se transformait en acide pyruvique. Desormais, il faut se reporter 
plus en amont, jusqu’au phosphoglyceraldehyde. C’est a ce point 
du cycle fermentaire que, par dismutation, F6thanal est convert! 
en alcool, tandis que le phosphoglycerol passe a Fetat d’acide phos- 
phoglycerique. 

^ , V-" ■ , ■ '/.v 

/POW . o . CH® — CHOH — CHO 0 PO^H^ . O . GH® — CHOH — COOH 
, ( CH3 — CHO rl^ — CH^OH 

C’est la raison pour laquelle, en presence d’ac^aldehyde, la 
fermentation n’est plus arretee par addition de fluorure"'. Au lieu de 
porter sur le phosphoglyceraldehyde uniquement, la dismutation 
s’effectue entre ce dernier et Faldehyde acetique, II se fait de Falcool 
et de Facide phosphoglycerique conformement a Feguation^prece- 
dente et cela, tant qu’il y a de Facetaldehyde. Bien entendu, Facide 
phosphoglycerique ne subit pas de transformation ulterieure en acide 
^phosphopyruvique, le fluorure empechant cette reaction. 
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On comprend bien de la sorte que i’addition d’aldehyde etliy- 
lique a un mout sucre abrege a ce point la pmode d’induction, c’est- 
a-'dire le temps qui s’ecoule normalement entre rensemencement et 
le degagement des premieres bulles de CO^. Lorsqu’on laisse la fer- 
mentation.s’amorcer d’elle-meme dans les extraits de ievure, H faut 
du temps pour que se forme ie minimum indispensable d’aldehyde 
acetique. 

Durant cette periode d’incubation, le phosphoglyceraldehyde 
est dismute en I’acide et Talcool correspondants (1) ; I’acide phos- 
plioglycerique suit son destin et se transforme, par rintermediaire 
de racide pyruvique, en CH^ — CHO et CO^ le phosphoglycerol, au 
contraire, reste a Fecart du cycle fermentaire ; saponifie par I’esttv 
rase de la levure ou simplement dephosphoryle par I’acide adeny- 
lique, il donne naissance au glycerol que Ton trouve dans les 
mouts fermentes et qu’on ne devrait y rencontrer qu’a faible dose, 
si la tlieorie est exacte, lorsque la fermentation a ete largement amor- 
cee par I’aldehyde ethylique. 

Autres formes typiques de fermentation. — Ce qui precede se 
rapporte a la fermentation telle qu’on Fobserve dans les conditions 
habituelles. Si Fon modifie Fambiance, le resultat n’est plus le meme. 

En presence de sulfite, notamment, Faldehyde ethylique est 
insolubilise au fur et a mesure de sa production ; le rendement en 
ald&yde s’en trouve considerablement augmente (2) ; de plus, 11 se 
forme du glycerol en abundance, ce dont on a tire parti pendant la 
guerre. 

Neuberg (3) a donne de ces faits Finterpr^tation suivante. 
L’acetaldehyde qui, dans une fermentation normale, est transforme 

(1) Tous ces corps appartiennent A la s^rie T: 

3 — Phosphoglycerol PO^hP.O.CHa GHOH — GH^OH 

3,_ophosphoglyc^ral POW.O.GH^ — GHOH -- CHO , 

3 __ Phdspiioglyceroiqiie PO^H^.O.CH^ — CHOH — COOH. 

Les isoin^res 2 ont la fonction 6ther phosphorique sur le deuxitoe atome de 
Carbone. G'est un melange equilibre de ces deux formes que Pon rencontre dans 
■ les mouts en fermentation, ' 

(2) Le fait est bien connu en distillerie de melasse. Les produits Venant des 
sucre?*ies ou Ton abuse de la sulfitation au cours de P^uration ,des jus sucres 
donnent moins d’alcobl et plus U'ald^hyde. Au d^but, la levure reagit contre 
Pexces de sulfite et il se degage de Phydrog^e sulfur^ en abundance, mais bien- 
t5t elle s’accliniate et le rendement en aldehyde ne fait qu'augrr enter d^un jour 
k Pautre. Force est de changjer de levain au bout de quelques jours. 

(3) Neubert et Reinfurth, Biochem. Z5, 1918, ^5, 365. 
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en alcool echappe, en presence de sulfite, a la reduction et c est un 
corps en C^ forme anterieurement, qui est hydrogene a sa place. 
Quel est ce corps ? Neuberg pense qu’il s’agit du methyl-glyoyal. 
Par dismutation de la forme oenolique, il se ferait du glycerol et de 
I’acide pyruvique : , 

^ Cff = C (OH) — CHO CH2 = C(OH) — CH^OH 

/ CH^ = C (OH) - CHO i Cff = C (OH) — COOH 

CHS C (OH) — CH^OH + H^O CH^OH — CHOH — CH^OH 

A moins que la dismutation ne porte a la Ms sur le methyl- 
glyoxal et raldehyde glycerique : 

CH® — CO — GHO 0 CH^ — CO — COOH •< 

-f- I — > 

CH^OH — CHOH — CHO H^ CH^OH — CHOH — CHOH 

Ces explications sont perimees s’il est vrai que le methyl- 
glyoxal n’ait plus sa place desormais parmi les produits du meta- 
bolisme. Ainsi que Parnas (1) en a fait la remarque, ce mode de 
fermentation, en milieu sulfite ne differe pas essentiellement de celui 
qui caracterise la periode d’induction dans le sue de levure addi- 
tionn6 de glucose et de phosphate. Dans les deux cas, Facetaldehyde 
manque au point de depart ; Tequation resultante est la m^me : 

= GWO^ + CH3 — GHO + CO^ 

Or, point n’est besoin de faire intervenir le methyl-glyoxal 
pour en arriver la, on y va tout droit par les reactions decrites pre- 
cedemment. 

11 n’en faudrait pas conclure, d’ailleurs, que la totalite du sucre 
est transformee d'apres cette equation et qu’il ne se fai^ pas trace 
d’alcool. En realite, le complexe aldehydo-sulfitique se decompose 
en partie et Faldehyde libere est normalement converti en alcool. 

Tous les sucres fermentescibles se comportent de J.a^ixeine fa^on 
en prfeence de sulfite. r ^ ^ ^ 

Neuberg a indique un autre moyen pour capter raldehyde 
en le combinant a la dimethylhydror^sorcine ; le produit de conden- 
sation est insoluble mais le reactif est toxique, ce qui fait qu^vec 
la levure vivante les rendements en aldehydde sont beaucoup moins 
eleves qu’en presence de sulfite. 

(1) Parnas, Biochem. 4, 1935, 281, 170. 
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L’alcalinite provoque, elie aussi, line deviation notable du coiirs 
norn\al de la fermentation. II se fait alors, a cote de Falcool, de i’acide 
acdtique et de la glycerine dans les proportions indiqiiees par 
requatioli ci-dessous (1) : 

H^O = GH^GH^OH -f CH^GOOH 4- 2Cm^O^ 4- 2 GO^ ' 

Les Etats-Unis ont eu recours a ce precede pendant la guerre 
(Eoff (2)) pour s’approvisionner en glycerine. 

Ici encore, on a tente d’une interpretation qui fait intervenir 
le methyl-glyoxal. Celui-ci, a la faveur de raiealmite, donnerait, 
par dismutation, de ja glycerine et de Facide pyruvique qui se decom- 
poserait ensuite comme a Fordinaire, en CO^ et CH^ — CHO ; puis 
Facetaldehyde subirait a son tour la dismutation. On aurait bien ^ 

ainsi, par molecule de sucre, 1G0^ CH^ — GOGH, 

1 . " 

— cm — CH^OH. 

A 

II est beaucoup plus simple de dire qu’en milieu alcalin Falde- ’ 

hyde ethylique, dismute sur lui-meme au fur et a mesure de sa for- 
mation, ne peut plus se porter au-devant du glyceraldehyde qui 
alors se transforme en Falcool et Facide correspondants ; les choses 
en restent la pour le glycerol tandis que Facide glycerique suit le 
cours de ses transformations habituelles. 

L’alcalinite pent provenir des corps les plus divers, organiques j 

ou mineraux. G’est done bien la reaction du milieu qui importe. 11 
s’en faut, d’ailleurs, que les differentes sortes de levures s’accommo- ^ 

dent des memes doses d’alcalinite ; certaines, comme Fa montre 
Euler (3), sont paralysees a pH 8,0 — 8,5, d’autres travailient bien 
dans ces conditions. Pasteur (4) n’avait pas ete sans remarquer 
que ia hvure se montre plus active en liqueur neutre qu’en milieu 
acide et JJ^. Dumas affirmait qu’elle pent supporter une assez forte 
ejcalinite. Si nous regardons comme normale la fermentation en 
liqueur acide, e’est en raison du rendement en aicool et de Fabsence 
des infections bacteriennes que favorise Falcalinite. 

(1) Neubert et Reinfurth, Biochem. Zs^ 1920, 106, 2Bh 

(2) Eoff, Linder et Bayer, J. c/jem., 1919, 175. 

(3) Euler, Z. phys/Chim.y^l^ 

(4) Pasteur, Ann. GMm. 1858, 5^, 404. 
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' Ces trois sortes de fermentation ne sauraient etre sepa'rees de 
fagon absolument rigoureuse; dans la pratique, eiles se superpo- 
sent, mais rune ou I’autre predomine suivant les conditions(l). Eiant 
donnee Faffinite des aldehydes pour les sels de Facide sulfureux, c’est 
la seconde forme qui Femporte toujours sur les autres des qu’on 
sulfite le milieu. 


La phosphorylation. — Ces decouvertes devaient en entrainer 
d’autres, notamment en ce qui concerne le role des phosphates ; en 
effet, du sucre a Facide pyruvique, tous les intermediaires identifies 
out ete trouves a Fetat d’ethers phosphoriques. 

Les hiologistes estiment, a la suite de Harden, qu’en Fabsence 
radicale de PO^H® la fermentation alcoolique serait impossible. 

C’est dire a quel point le metabolisme fermentaire parait lie 
a la phosphorylation ; il en va de m^me dans la gly colyse musculaire, 
mais il s’en faut qu’il en soit toujours ainsi ; dans les tissus embryon- 
naires et dans les tumeurs, la glycolyse, tres intense comme on sait, 
ne comporte pas d’etherification phosphorique. Les raisons de ces 
divergences nous echappent pour Finstant. 

L’ether qui prend naissance au debut de la fermentation alcoo- 
lique, le zymophosphate de Harden et Young (2), est un hexose- 
diphosphorique, le meme quel que soit le sucre utilise, glucose, fruc- 
tose ou nrannose. On lui attribue la formule suivante : 

F I- - - : - 0 I '■ I ■■■ ' ■#-: ■ 

H^O^P .0 . 0 . PO^H^ 

Il se forme en abondance, surtout en presence de fluorure, dans 
les extraits fermentaires de levure additionnes de sucre. ^ r 

Par centre, il n’a pu jusqu’alors etre isole des mouts ejisemences 
de levure vivante et lorsqu’on Fy introduit artificiellement la levupe 
le laisse pour compte. Aussi Neuberg n’hesite-t-il pas a qualifier 
d ’extraphysiologique le phenomfene d’HARDEN et Young. ^ 

On pent supposer que le zymophosphate est utilise au fur et a 
mesure de sa production et que celui que Fon ajoute aux mouts ne 

(1) ScHCEN, Bull. Chim. suer., 1936, 55, 228. 

(2) Harden et Young, Proc. Roy. Soc., 1910, 82 , 321. 
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penetre ^}as dans les corpuscuies de levure. II est plus vraisemblabie 

prend naissance sous une forme differente de celle que nous 
connaissons, beaucoup plus labile et se pretant mieux a la fermenta- 
tion. Dans les extraits de levure eux-m6mes, le fructose-diphosphate 
prepare a Tavance, aussi bien que les ethers phosphoriques qui en 
derivent — phosphoglyceroh phosphogiycerone, phosphogiyceral et 
phosphoglyceroique — fermentent moins facilement que les sucres. 
N’est-ce pas la preuve que ces corps, a Fetat naissant, se trouvent 
dans des conditions speciales ? 

La presence de traces d’arseniate favorise dans une forte mesure 
la fermentation des intermMiaires phosphoriques, on voit alors le 
zymophosphate utilise aussi vite que les sucres monophosphoriques. 

Les extraits de levure soumis a une dialyse radicale se montrent 
aussi incapables de faire fermenter le sucre que de le transformer en 
ether phosphorique. Par contre, ils restent parfaitement a meme 
d’effectuer la saponification des hexose-phosphates, C’est pourquoi 
la synthese du fructose-diphosphate est parfois attribuee k un fer- 
ment (phosphatese) different dt {phosphatase) qui en provoque 
rhydrolyse. 

II manque, disait-on, a ces preparations dialysees, quelque chose 
d ’indispensable que Fon appelait un coferment, que Fon savait 
dialysable et thermostabile, mais dont la nature restait inconnue. 
Nous sommes beaucoup inieux renseignfe desormais. 

Depuis quelques annees, on soup^onnait certaines bases azotees 
de jouer un role dans la phosphorylation des sucres. 11 n’est plus 
permis d’en douter. Qu’il s’agisse de la glycolyse musculaire ou de la 
fermentation alcoolique, un des facteurs essentiels de phosphory- 
lation parait ^tre Fadenosine sous forme d’acide adenylique et d’acide 
adenosine-triphosphorique. 
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(! 


HC II / 

^ _ C — N 

0 . PWH3 

,H — GHOH — ck — GH — Cff . O . PO^H^ 

o: 1 

Acide ad^nosine-triphosphorique 
(ad^nylpyrophosphate). ■ 


II existe toujours, dans la levure, entre autres derives des bases 
azotees, de Tacide adenosme-triphosphorique et de I’acide adeny- 
lique, 5-phosphoriboside de Fadenine, isoraere du 3-phosphori- 
boside qui fait partie de Facide nucleique de la levure. On trouve, 
par exenaple (1), dans 100 gr. de levure seche, pres de 0 gr. 4 d’acide 
adenosine-triphosphorique et O g. 1 d’acide adenylique. 

Les preparations diastasiques, au contraire, toujours autolysees, 
n'en renferment que des traces ; il y en a quelques milligramnies tout 
au plus dans les liqueurs de zymase preparees suivant les ?ndications 
de Lebedew. On sait a quel point leur pouvoir fermentaire est 
inferieur a celui de la Jevure vivante et combien se font attendre les 
premieres bulles de gaz carbonique. 

Or, I’addition a ces milieux artificiels d’un peu d^adenosine^^ 
triphosphorique abr^ge considerablement la periode d’induction, 
tout comme le fait Fad jonction d’hexose-diphosphate. Comment ne 
pas en conclure que la formation de ce dernier est subordonnee a la 
presence du precedent ? L’ad^nosine-triphosphorique, par son 
groupe pyrophosphorique, particulierement mobile, serait le bailleur 


( 1 ) Lutwak-Mann et Mann, Biochem. Zs,, 1935 , 281 , 140 . 
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d’acide pl^osphorique pour 1’ etherification du sucre, et le point de 
depart de la fermentation alcoolique aussi bien que de la gly colyse 
seraitia reaction suivante (Parnas (1)) : 

Acide Adenosine-triphosphorique + glucose = 

Acide H^xose-diphosphorique 4- acide adenylique 

On comprendrait bien de la sorte que les preparations diasta- 
siques dialySees a fond, pas plus qu’elles ne fermentent ne puissent 
effectuer la synthese du zymophosphate. Comment le feraient-elles 
en Fabsence du bailleur de phosphore que ne sauraient remplacer 
les phosphates mineraux ? Et corome on s’explique bien qu'elles 
restent a m^me d’hydrolyser I’hexose-diphosphorique. Pour ce, je 
ferment est seul indispensable et la dialyse ne saurait Feliminer. 
L’argument principal que Fon invoquait jadis pour attribuer la 
synthese du sucre diphosphorique a un ferment special, une phos- 
phatese, distincte de la phosphatase, s’en trouve affaibli. 

Encore faut-il savoir comment Facide adenosine-triphosphori- 
que pent se regenerer au cours de la fermentation, de telle sorte qu’il 
apparaisse comme le facteur catalytique de phosphorylation. 

II n’y a qu’a se transporter au moment oh Facide phosphopyru- 
vique auquel aboutit, en fin de compte, le morcellement de Fhexose- 
diphosphate perd son groupement phosphorique. L'acide adenylique 
qui figure dans Fequation precedente est Ik pour le recueillir en rege- 
nerant Facide adenosine-triphosphorique : 

2 Acide phosphopyruvique + Acide ad<§nylique = 

2 Acide pyruvique + Acide adenosine — - triphosphorique 

Rien d^tout cela, bien entendu, ne s’effectue spontan^ment, 
nous voulons dire par voie purement chimique ; il faut, k toutes les 
phases du m^canisme, I’intervention des ferments de la levure. 

Le? f^t jpdiscutable que I’addition d’acide adenylique a la 
levure fraicbe ou aux preparations diastasiques augmente la teneur 
deuces milieux en acide adenosine-triphosphorique constitue une 
forte presomption en faveur de la theorie enoncee, de meme que 
I’impossibilite de decrocher le groupement pyrophosphorique de ce 
dernier acide en presence de I’acide phosphopyruvique ou des ethers 
phosphoriques dont il precede. 

(1) Parnas, Lutwak-Mann et Mann, Biocfte/n. Z., 1935, 168. 
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L’avenir dira si Tintensite de la fermentation depend, toutes 
choses egales, de. la concentration du milieu en acide adenosine- 
tripliosphorique. " 

II s’en faut, d’ailleurs, qiie I’acide phosphorique qni se fixe sur 
le sucre ne puisse provenir que de I’acide adenosine-triphosphorique. 
Meyerhof (1) ecrit comme suit la reaction initiale de la fermenta- 
tion":',’ 

Acide Eexose-diphosphorique + glucose 4- 2 Acide phosphorique ~ 

2 Acide a glyceropliosphorique + 2 Acide phosphoglycerique. 

En meme temps que rhexose-diphosphate est transforme en 
phosplioglycerol et phosphoglyceroique, deux molecules de PO^H^ 
se fixent sur le glucose, de telle sorte que le rendement est double- de 
celui que Ton obtiendrait avec le seul hexose-diphosphate. 

L’equation est basee sur les observations suivantes, Dans un 
extrait de levure additionne de NaF, rhexose-diphosphate se trans- 
forme en un melange equimoleculaire de phosphoglycerol et de 
phosphoglyceroique, exactement comme dans un extrait de mus- 
cle. Or, la vitesse de cette reaction est beaucoup plus grande en 
presence de glucose ; une quantite de sucre, 6quivalente a rhexose- 
diphosphate, est alors etherifiee puis scindee, d’oti le resultat indi- 
que plus haut. 

L ’intervention de Facide adenosine-triphosphorique telle que la 
preconise FEcole polonaise de Parnas n’y change rien. Si Fon 
additionne les deux equations : 

Acide adenosine-triphosphorique 4- glucose == 

hexose-diphosphate 4“ Acide adenylique (1 

Hexose-diphosphate -f glucose 4- Acide phosphorique =: 

2 phosphoglycerol + 2 phosphoglyceroique (2 

On obtient : ^ 

Acide adenosine-triphosphorique -f- 2 glucose 4- 2 Acide phpsphorique == 
2 phosphoglycerol -j- 2 phosphoglyceroique 4- Acide adenyliqu^ (3 

L’hexose-diphosphate ne figure pas dans la derniere equation, 
sinon implicitement par la somme adenosine-triphosphorique -P 
glucose, mais la moitie du phosphore fixe sur le sucre n’en provient 
pas moins, tout comme dans Fequation de Meyerhof et de KiESSr 


(1) Meyerhof, Ann, Inst. Pasteur^ 1934, 55, 234. 


LE METABOLISME DU SUCRE 


709 


LING, de Facide phosphorique libre et non d’un phosphatide. 
L’extrai! de levure, en presence de NaF, a done Men la facnite de 
fixer stir le sucre et on s’explique mal que la presence de 

Facide a*dendsme--triphosphorique soit necessaire pour ceia, d’au- 
taht que la dialyse, (fui supprime dans Fextrait tout pouvoir d’ethe- 
rification, y laisse subsister la propriete d’hydrolyser les sucres phos- 
phoriques. . 

Le mecanisme de la phosphorylation du sucre est loin d'etre 
^lucide en depit des recentes observations sur les preparations dias- 
tasiques de levure. Les id6es nouvelles sur le role de Facide adeno- 
sine-tripho«phorique sont Men suggestives, mais 11 y a si peu de ce 
corps dans les milieux diastasiques, tels que le sue prepare suivant 
les indications de Lebedew, dont le pouvoir fermentaire n'est pas 
contestable Men qu’infiniment moindre que celui de la levure. Est~it 
Slur qu'en Fabsence des ethers phosphoriques des bases azotees la 
fermentation du sucre serait suspendue dans ces milieux ? 

Ce qui n’est pas douteux e'est la longueur de la pmode d'incu- 
bation dans les extraits de levure et Fabreviation de ce delai par 
addition d’adenylpyrophosphate aussi bien que d’hexose-diphos- 
phorique. 

En admettant que ces vues sur la fermentation ne fassent que 
s’accrediter dans la suite, dira-t-on pour autant que* le coferment 
n’est plus d^sormais qu’une co-phosphatase et que celle-ci se reduit 
a une sorte de nucleotide, Facide adenosine-triphosphorique ? II 
y a de cela evidemment, mais peut-etre n’est-ce pas tout. II faudrait 
^tre certain cyi’un extrait de levure rendu inerte par dialyse recupfere 
infailliblement son pouvoir fermentaire par simple addition d’ade- 
nosine-triphosphorique. De toute fa^on, la phosphorylation, impos» 
sible en I’hbsence radicale du coferment, n’est pas sans requerir 
Finterventio^ du ferment proprement dit, de la zymase. Celle-ci, 
beaucoup plus complexe, thermolabile et colloidale, quant ^ son 
support tout au moins, nous est pour F instant complement 
inconnue. 

Les etapes du metabolisme fermentaire. —- Sous les reserves for- 
mulees precedemment, on pent resumer ainsi, apres Meyerhof et 
Parnas, les transformations successives qiie subit le sucre dans les 
extraits de levure' au cours de la fermentation alcoolique. 
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lo II se fait tout d’abord du fructose-diphosphoriqae ou ester 
de Harden et Young. Se transforme-t-il en iiexose-monophosphate 
avant de se fragmenter en deux chaines en C®, comme cela^se voit 
dans la gly colyse musculaire ? On ne le sait pas exactenaelit ; il est 
certain, toutefois, que ie fructose et le glucose^ mondphosphoriques 
de Neuberg et de Robison sont fermentescibles. 

20 Le sucre se scinde alors, sous Taction de la zymo-hexase, en 
acide triose-phosphorique (phosphoglyceraldehyde). 

30 Par dismutation sur lui-meme, Taldehyde dbnne Talcool et 
Tacide correspondants. 

40 Le pliosphoglyeerol en reste la, il est simplement saponifie ; 
le phosphoglyceroide se transforme, par perte d’une molecule d’eau,. 
en acide phosphopyruvique. C’est a ce niveau que s’effectue la de- 
phosphorylation, grace a la presence de Tacide adenylique. 

50 L’acide pyruvique est decarboxyle, Taldehyde ethylique qui 
en resulte donne Talcool par hydrogenation. 

Telle est la suite des reactions durant la periode d’induction. 
Dfes qu’il y a dans le milieu suffisamment d’aldehyde ethylique, 
celui-ci est dismute avec le phosphoglyceraldehyde, c’est le regime 
normal de la fermentation. 

Du sucre a Tacide pyruvique, le metabolisme est le mtoe aux 
details pres que dans la glycolyse musculaire ( 1 ). A partir de la, les 
choses changent d’aspect, Tacide pyruvique est decarboxyle par la 
levure, reduit en acide lactique par le muscle. Il reste a explorer ce 
domaine pour decouvrir les raisons de cette divergence. La presence 
d’une mtoe zymase chez les plantes et chez les animaux ( 2 ) n’est 
plus admise desormais. La production simultanee d’aloool et d’acide 
lactique par les tissus, dans les expmences de Stoklasa, n’a pasete 
confirmee et provient vraisemblablement d’une technique imparfaite. 

Ainsi que nous Tavons dit des le debut, la serie de ces transfor- 
mations n’a ete decouverte qu’a la faveur d’experiences m yi/ro, en 
presence de fluorure ou de monoiodacetate. Il se pent que la th^orie 
telle qu’elle est presentee ne traduise pas a la perfection ce qui se 
passe dans les corpuscules de levure ou dans le muscle vivant, mais 
elle en dit long sur les virtualites fermentaires des tissus mortifies* 

(1) Embden, Deutigke et O^aft^ Klinische Wochenschrift, 1933, p, 213. 

(2) Stoklasa, Z. phys. Chem,, 1907, 50, 303, 51, 156, 1909, 62, 36. 


't 



OBSERVATIONS BIOLOGIQUES 

SUR LES GENRES 

CYDONIA MILL., CHAENOMELES LINDL. 
ET DOCYNIA DECNE. 

par M. V. A, EVREINOFF 

Les genres Cydonia, Chaenomeles et Doc^nia constituent un 
groupe d’arbres fruitiers du meme type, reunis communement sous 
le nom de Cognassiers. Ils presentent ea effet, notamment le Cydo- 
nia et le Chaenomeles, de nombreux caract^res communs, tels que la 
multiplicite des graines contenues dans les leges, rinflorescence soli- 
taire des fleurs, I’odeur caracteristique et agreable des fruits, etc... 
Ils se distinguent par les details d ’organisation suivants : les styles 
du Cydonia sont absolument libres et entoures par une excroissance 
de la capsule carpellaire, ses feuilles sont entieres; au contraire 
les styles du Chaenomeles et du Docynia sont soudes entre eux et 
depourvus de Tanneau capsulaire, leurs feuilles sont digit6es (den- 
telees) ; d’aufre part, les especes de Chaenomeles presentent un 
calice a paroi externe absolument lisse et leurs loges contiennent un 
grand nomjpre de grains de semence, tandis que le calice du Docynia 
a une paroi exierne garnie d’un duvet tr^s dense, -et chacune de ses 
log^ ne renferme que 4 a 10 graines. Ainsi, la parente botanique 
entre ces trois genres parait etablie avec certitude ; en ce qui concer- 
ne les caracteres differentiels secondaires propres k chaque esp^ce, 
ils ont^ete mis tout recemment en lumi^re, notamment par les 
travaux de C.K. Schneider [1] et A. Rehder [2], 

La culture du Cydonia et du Chaenomeles etait connue dbs la 
plus haute antiquite, bien avant Tfere chr^tienne ; le Cydonia etait 



712 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


repandu en Asie occidentale et en Europe, le Chaenomeles — en 
Chine, Aussi, le fait d’avoir cultive depuis des temps trfe anciens 
a-t-il certainement influence la formation chez ces especes, en par- 
ticulier chez le Chaenomeles, de differents caracteres naorpholo- 
giques secondaires, et la constitution par la suite d’un grand nombre 
de varietes. A. Rehdeb [2]. doiine la descrip^ de-plus de dix 
varietes de Chaenomeles. 

Le Cydonia occupe une' place importante en arboriculture, le 
Docynia et surtout le Chaenomeles relevent plutot de rhortimlture 
ornementale. 

Cognassier commun {Cydonia oblonga Mill. == Cydonia vul- 
garis L.). ^ . 

Le Cognassier se presehte le plus souvent comme un arbuste 
pouvant atteindre parfois jusqu’a 5 m. 1/2 de hauteur ; son feuillage 
est irregulierement ecarte ; les jeunes branches sont revetues d’un 
duvet feutre ; les coursons annuels verts-oliye ou rouges-brun sont 
finement duvetes. Les noeuds quoique fort nombreux sont si menus 
qu’ils ne deviennent perceptibles que sur des coursons de deux ans. 
Les bourgeons tr^s velus sont proteges par des ecailles peu nom- 
breuses et peu serrees. Les feuilles a base arrondie ou legerement 
cordiforme affectent la forme de larges oves a contours entiers et 
reguliers ; elles sont garnies de poils pendant la jeunesse; leur face 
superieure est de couleur vert-fonce, leur face inferieure, gris argent. 
Le petiole relativement long (10-18 mm.) est egalement velu. Les 
fleurs solitaires, grandes, de couleur blanche ou plus souvent rose 
pMe fleurissent apres le developpement des feuilles. Les petales a 
contours legerement sinueux pj:esentent une echancru!?e a leur som- 
met. Les etan:i,ines, en general au nombre de20, sont disposees en 
une seule rangee (anneau), elles sont plus longues que les styles. Les 
styles, au nombre de 5,, sont velus a leur base. Le^ fruits sont gros, 
uniformement jaunes, tomenteqx ; ils tombent a la mafurite. 

Encore tout recemment, on considerait comme patrie du Cognas- 
sier commun une vaste region englobant le Turkestan, la Perse, la 
Caucasie, TAsie Mineure, et FEurope meridionale.- A Fencffntre de 
cette opinion, les etudes recentes de Vaviloff [3], en excluent le 
Turkestan ainsi que toutes les autres regions de FAsie centrale. 
Les derniers travaux de Zhukovski [4], Voronoff [5] et Med- 


VEDEFF ]G] peririettent de limiter encore bien da vantage ie|}ays 
d’origine 3u Cognassier, a savoir la Caucasie mmdionale, FArmenie 
et les^contrees voisines de la Perse et de FAsie Mineure. D’apres 
SchavroffJ7] c’est du littoral caucasien-Talysch — et persan-3Ie- 
zanderan — ,d^ la mer Caspienne que serait issu le Cognassier. Ces 
consideratipns concordent d’ailleurs avec Fopinion de C.K. Schnei- 
der qui nie Fexistence du Cognassier sauvage en Europe meridio- 
nale; les specimens sauvages que Fon y rencontre devront etre 
cpnsid<§res comme derives des formes anciennement cultivees 
(Hegi [8]). Par consequent, conformement aux donnees les plus 
recentes, on devra considerer comme patrie du Cognassier commun 
la Caucasie meridionale, notamment FArmenie et FAzarbeidjan, 
ou encore Talysch region du littoral de la mer Caspienne (Koma- 

ROFF [9]). 

La culture du Cognassier remonte a plusieurs si^cles avant 
J.-C. II semble qu’il ait ete primitivement cultive en. Perse, d’ou ii 
s’est repandu bien avant Ffere chretienne, vers Fest„ au Turkestan 
et F Afghanistan, vers Fouest a travers FAsie Mineure, les iles de la 
mer Egee en Europe meridionale, et ' vers le nord en Caucasie sep- 
tentrionale, en Crimee et dans les pays balkaniques. 

D6ja au VII® sitele avant J.-C., le Cognassier etait connu des 
Gr(ics qui Favaient importe de Cydon, ville du littoral nord de File 
de' Crete, et appele pomme de Cydon (d ’oh son nom botanique Cpdo- 
Md). Aii temps de Solon, c’est-h-dire 600 ans environ avant J.-C., 
on connaissait la coutume selon laqueile la fiancee offrait le jour du 
mariage au fiancA un fruit du Cognassier — coutume qui a survecu 
en Attique ^usqu’a nos jours. (Tanfilieff [10]). De la Grece, la 
culture du Cognassier a gagne pe'u a peu toutes les regions mMiter-- 
raneennes^ puis FEurope meridionale et enfin FEurope cent rale. A 
Fheure* act'ueile’la culture du Cognassier est surtout repandue dans 
Idsjiays sui^ants : en Yougoslavie, en Bulgarie, en Italie, en Hongrie, 
dans certaines regions du midi de la France, eh Crimee, en Cauca^ 
sie, en Turquie et surtout en Perse, au Turkestan et en Afghanistan. 
DansTes regions centrales de FAllemagne le Cognassier subit deja 
frequemment les effets nefastes des gelees et n’est guere cultivable 
dans les pays du Nord. Aux. Etats-Unis d’AmMque la culture du 
Cognassier est surtout repandue dans les Etats de Fouest. 
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D’apres C.K. Schneider le genre Cydonia comporte les varietes 
suivantes : 

a) Cognassier typique — var. typica Schn. (== C. vulgaris, var. 
puriformis Kmohn), a fruits piriformes, non coteles., - 

b) Gognassier maliforme var. maliformi^ Schnr(= C. vulga- 
ris, vsiv. maliformis Kirsclin.) k fruits maliformes. 

c) Cognassier du Portugal — var. lusitanica Schn. (= C. 

ris, YSLT. lusitanica VtTS. = C. lusitanica Mill.) a fruits piriformes, 
coteles. Get arbre de taille plus elevee presente des feuilles plus larges 
et des fleurs plus grandes- de couleur blanc rose. 

d) Cognassier pyramidal — var. pyramidalis Schn. C, vulga- 
ris, var. pyramidalis Dipp.) a feuillage etroit, pyramidal et a feuilles 
tres minces. 

II existe en outre des formes de cognassiers a feuilles bigarrees, 
tant dans la variete typique que dans la variete maliforme ; 

e) C. oblonga Mill. var. typica, f. marmorata. 

/) C. oblonga Mill. vax. mail formis, /. variegata, 

Ces deux dernieres formes se rencontrent rarement et sont bien 
plus sensibles au froid que les autres. 

Bien que C.K. Schneider [1] considere comme la forme typique 
du Cognassier celle a fruits piriformes, il nous est difficile de nous 
ranger a son avis pour les raisons suivantes. Quel que soit le mode 
par lequel se fait la multiplication du Cognassier — semis ou boutures 
— on obtient toujours des specimens donnant des fruits maliformes 
et non piriformes. Demtoe, les especes qui ontregressear^tat sau- 
vage donnent en general des fruits maliformes. Par c(fhsequent, on 
est amene a penser que c’est le cognassier a fruits maliformes et non 
pas le Cognassier a fruits piriformes qui constitue la forme typique 
du genre (Evreinoff, [11]). Par ailleurs il faut souligner^'que de 
toutes les especes fruitieres le cognassier est la seule qui se multi- 
plie facilement par bouture. 

Toutes les varietes de Cognassier actuellement cultivees pro_ 
viennent des formes que nous venons de decrire, donnant "comme 
celles-ci des fruits soit maliformes, soit piriformes coteles on non 
cdteles. Le nombre des varietes connues en Europe est peu impor- 
tant, il n’en est pas de meme pour la Perse et TAfghanistan ou il 
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existe, comme le rapporte Vaviloff [12], un grand noinbre de varie- 
tes de Cognassier tres remarquables. En Europe, ce sont les varietes 
d’origlne balkaniqiie qui presentent le plus grand interet etattirent 
rattention en premier lieu, en particulier celles provenant de Serbie, 
comme le « Monstrileux de Vrania » — le « Geant de Leskovatz » — 

« Tetovo )), remarquables par la grosseur et la qualite de leurs 
fruits; on peut y adjoindre la variete hongroise « Beretzki issue, 
sans nul doute, des varietes balkaniques (Evreinoff [13]). D’apres 
mes calculs personnels, on ne cultive actuellement dans les vergers 
d’Europe qu’une trentaine de varietes (1) parmi lesquelles une place 
important^, est reservee aux varietes nord-am^ricaines. Ces dernieres 
presentent un grand interet du fait que certaines d’entre elles sont 
trhs resistantes au froid (p. ex. « Fuller », « Orange », « Benthley ») 
(Macoun [14]). 

Avant de terminer cette description succinite des caracteres 
botaniques du Cognassier, il faudra dire un mot des hybrides de ce 
dernier, qui presentent un interet tant au point de vue scientifique 
qu’au point de vue pratique. Parmi ceux-1^, ii y a lieu de relever tout 
specialement rhybride du Cydonia et du Pyrus, autrement dit : 

Pyronia Veitch, C’est sous ce nom que I’on ddsigne un groupe 
d’hybrides obtenus par greffe ou par croxsement entre le Cydonia et 
le Pyrus; on Tappelle egalement Pyrocydonia Winkleri Daniel; sa 
decouverte est toute recente. 

a) Pyronia Danieli Rehd. (Cydonia oblonga + Pyrus communis). 
C’est un hybride de greffe obtenu en 1902 par le P^ Daniel de Rennes. 
En etudiantsdans un vieux verger les greffons de poiriers sur cognas- 
sier dont le tronc fut recoupd k plusieurs reprises un pen au-dessus 
de la greffe, le P^ Daniel a obtenu au niveau de la greffe mtoe quel- 
ques jeurtes rejetons dont Tun appartenait au Cognassier et cinq a 
la forme hylxride designee par Daniel Pyrocydonia Danieli (Daniel, 
[16, 17, 18], Bois [19], Sabachnikoff [20, 21], Tr abut [22]). 

(1) Par ordre alphabetiqiie ces vari^t^s sont les suivantes : Alger, Angers 
<d’), l^enthley, Beretzki*. Bourgeaiit, Champion, Constantinople, de Mahon, 
Elefant, Fontenay (de), Fuller, G^ant de Leskovatz, Gros de Provence, Gros du 
Roussillon, Japanese, Johnston, Meech’s Prolific, Missouri, Mammouth, Mons- 
trueux de Vrania, Orange, Rea ou Rea’s Mammouth, Pear Quince, Pineapple, 
Portugal, Smyrna, Sucre de Perse, Tetovo, Van Demen. — A cette Iiste,il fau- 
dra ajouter quelques varietes locales d’ltalie, de Yougoslavie et de Bulgarie qui 
prAsentent un interSt purement local dans les regions ou elles sont cultivfe. 
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Dans le inerae verger, en 1912, s’est forme sur im vieux pomer porte- 
greffe, an niveau de la racine a une distance de 5-6 cm. dela greffe, 
un rejeton presentant des feuilles plus fortement values et de cou- 
leur differente, ni cordiformes, comme celles du cognas'sier/ni ova- 
laires comme celles du poirier, mais ovoides,‘^d’une longueur de 
4-6 cm.., arrondies a leur base, irregulierement dentelees et enroulees 
dans le bourgeon. Vers la fin de leur developpement elles perdenl 
les poils de place en place et presentent une grande ressemblance 
avec les feuilles du poirier; le petiole reste court comme celui du 
Cognassier. 

Un autre hybride de greffe a ete obtenu par Daniel pn 1913 et 
fut appele : 

h) Pyronia DanielU var. Winkled Rehd. (= Pyrocgdonia 
Winkled Daniel). Get hybride qui ressemble au Cydonia, presente 
des feuilles se teminant en pointes, affe'ctant la forme d’ellipscs 
ovoi'des, tres velues (Pachkevitgh [23]). 

c) Pjjronia Veitchii Guillaumin (Cydonia oblonga -]- Pyrus 
communis). Get hybride obtenu par croisement est connu depuis 
1903 ; on Fappelle encore Pyronia Veitchii var. John Seden Guillau- 
min = Cydonia Veitchii var. Seden Trabut. Les feuilles elliptiques, 
longues de 5-6 cm. se terminent en pointe ; dans leur jeunesse, elles 
sont garnies de polls ; le petiole est de 2 cm. environ. Les fleurs sont 
disposees par trois a Fextremite des rameaux sur des pMoncules 
tr^s courts ; elles sont de dimensions tres grandes pouvant attein- 
dre jusqiFa 5 cm. de diametre ; leurs petales sont finement dente- 
les ; les etamines, au nombre de 20, presentent des.antheres violettes. 
Les fruits oblongs, ellipsoides, peuvent atteindre jusqu’a 8 cm. de 
longueur (Cxuillaumin [24]); ils sont de couleur jaune pale. 

d) Pyronia Veitchii, veLr. luxembargiana Guillaumin, fst (?onnue 
depuis 1913; ses feuilles, pouvant atteindre. jusqu'a § cm, de lon- 
gueur, presentent une extremite pointue ou emoussee, une bs^-se 
arrondie ; les fleurs plus petites mesurent 3 cm,.5 de diametre ; les 
fruits sont piriformes (Guillaumin [25]). 

Tons ces hybrides sont reunis actuellement sous le nom de 
Pyronia, quoiqtie leur denomination primitive, donnee par Daniel 
lui-meme, ait ete Pyrocydonia. Leurs formes obtenues par greffe cons- 
tituent ce que Fon appelle des « chim^res periclinales », analogues 
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aux chimeres obtenues en 1907-1908 k Tubingen par Winkler avec 
des tomates. A Fheure actuelle Fexistence d’hybrides de grelfe est 
encore contestee par un grand nombre de naturalistes, qni pre- 
tendent que ce fait n’a pas ete confirme par les etudes relatives 
au nombre ^ des chromosomes (Pachkevitch [23]). Cependaot 
Fexistence^ effective de telles formes ne pent etre mise en doute. 
Par consequent, avant de nier ie fait meme, ii faudrait confirmer 
histoJogiquement, par des recherches plus approfondies, Fexistence 
et la formation de ces hybrides, 

Chaenomeles Ldt. 

D’apJ'es C. K. Schneider, le genre Chaenomeles comprend 
quatre especes. II se presente comme un arbrisseau plus ou moins 
eleve, frequemment epineux. Les caractferes morphologiques com- 
muns dll genre sont les suivants : bourgeons de petite taille, 
proteges par deux ecailles ; feuilles epaisses, de consistance ferme, 
digitees, inserees sur des petioles courts ; fleurs solitaires ou 
multiples a gros petales ; etamines au nombre de vingt ou plus, 
pistils au nombre de cinq soudes a leur base, ovaire k cinq loges ; 
fruits volumineux, a nombreux pepihs, maliformes. On connait 
quelques especes de Chaenomeles originaires de Chine et du Japon. 

Chaenomeles sinensis Koehne — Cogiiassier de Chine (= Pgms 
sinensis Poir, ; = Cydonia sinensis Thouin ; ==: Pseudocydonia 
sinensis Schn.). Cast un arbuste de grande taille pouvant atteindre 
5 metres et plus. Sur les vieux troncs, F^corce se d6tache par grandes 
plaques ecailleuses, comme celle des platanes, laissant subsister des 
taches d’un^aune vif. Les jeunes rameaux sont veins, mais les rejets 
annuels sont glabres et d’une teinte brun pourpre. Les bourgeons 
sont menus, plats, tomonteux. La face superieure des jeunes feuilles 
est d’lfn verLvtf, la face inferieure est beaucoup plus pMe ; plus ou 
moins veliie^, les feuilles se denudent presque completement au bout 
d’un certain temps ; en automne, elks prennent une teinte ecarlate ; 
leur limbe tres /large affecte la forme inversement ovoide, — ses 
bords ^sont arrondis. Les fleurs paraissent apr^s les feuilles ; elles 
sont legerement carminees, douees d'un arome doux et agreable, 
tantot monosexuees, tantot bisexuees ; les petaks sont veins a leur 
base. Les fruits sont gros, parfois d’un volume considerable; pou- 
Revue G^n^irale de Botanique N® 576 • ^ 
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vant atteindre 15 cm. de longueur sur 10 cm. de largeur, ombiiiques 
aux deux pdles, de couleur jaune paille, parsemes de tach^s brimes. 
La floraisou est tardive — au mois de mai. La croissance de cet*arbus» 
te exige une situation a Fabri des intemperies. Sa patrie est la Chine, 
n est cultive depuis longtemps au Japon, sur le littora.rde la Medi- 
terranee et en Caucasie. 

Get arbuste tres decoratif est frequemment cultive dans les 
jardins du iriidi de la France. Les fruits a peine comestibles a 
Fetat cru ne sent guere utilises a Fheure actuelle. 

Les aiitres varietes de Chaenomeles se distinguent des prece- 
dentes par Finflorescence multiflore des fleurs en corymbes par 2 a 6„ 
et par un plus grand nombre d’etamines disposees en deiuc rangees. 

Les avis emis par les naturalistes au sujet de ces varitHes pre- 
sentent de grandes divergences. C’est le point de vue de Rehder, 
soutenu avant lui par Schneider, qui nous parait le mieux fonde. 

Chaenomeles japonica LdL — Cognassier da Japon. Get arbuste 
de petite taille, a branches ecartees et epineuses atteint a peine 3 m.de 
hauteur ; il est originaire de la Chine (Tien-Tay) et du Japon (lies 
de Gondo et Kiou-Siou). 

Les feuilles sont de eonsistance ferme, d’aspect luisant, de cou- 
leur vert f once. Les coursons annuels sont glabres, de couleur 
brunatre ou vert-olive; les branches sont lisses, Les fleurs sont 
larges, de couleur rouge ecarlate ou de toutes autres nuances et meme 
blanches. La premiere floraison a lieu fin avril, et, dans certains 
cas, une seconde floraison se produit en aout-septembre. Ces’ fleurs 
tres belles sont appreciees en horticulture decorative. Le Chaeno- 
meles japonica est cultive depuis bien longtemps because de la 
beaute de ces fleurs et de sa grande rusticite ; il a produit de 
nombreuses varietes. La resistance de cet arbuste est considerable : 
il n’est pas deteriore par les gelees, meme en Russia pentrak^ oh il 
croit tres facilement. Ses fruits peu volunaineux, oblongs, ovalaires, 
pouvant atteindre 7 cm. de longi de couleur jaune pale, s0nt 
utilises pour la confection de confitures et gel6es. 

Des formes cultivees du Chaenomeles japonica, les plus c#nnues 
sont : * . 

a) /. ciiripomma, a gros fruits citriformes, de couleur jaune 
orange, pouvant etre confits. 
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b) /. macrocarpa, Cognassier du Japon a fruits voliimmeiix, 
atteignant les dimensions d’une grosse orange, 

c) /. pedonculata,' k fruits piriformes a pelure verdatre, jaiinis- 
sant a la maturite. 

d) /. umbilicaia, a fruits ovalaires, d’un volume d’une grosse 
prune, de couleiir jaune verdatre, a fleurs rouge fonce ; buisson tres 
touffu, pouvant etre taille et cultive conime haie vive, 

Toutes ces formes presentent iin interet comnie arbres fruitiers, 

En outre, on connait les formes suivantes appreciees pour leiirs 
fleurs, doubles ou simples : 

Alba, alba grandifolia, alba sanguinea, car dinalis, mrnea, 
Candida, mccinea, eburnea, ganjardi, imbricata, inerius, millardii, 
nivalis, rubra aurantiaca, rubra grandifolia. 

Chaenomeles lagenaria Koidz {Chaenomeles calhagensis C. K, 
Schn.), appele egalement {Pyrus cathagensis Hemsl. ; Pyrus jape- 
nica Sims, non Thunb. ; Cydonia japonica Pers. ; Chaenomeles lage- 
naria Lois.) Get arbuste de petite taille, originaire de Chine, est cul- 
tive depuis longtemps au Japon et est connu en Europe depuis 1800 ; 
sa hauteur ne depasse guere deux metres ; ses branches etalees sont 
glabres et epineuses ; ses feuilles sont ovoides, a extremite pointue, 
3 k 8 cm. de longueur, digitees, lisses et luisantes ; les fleurs volumi- 
neuses d’uri diametre pouvant atteindre jusqu’a 5 cm. sont d’une 
couleur rouge ^carlate chez la forme typique, mais peuvent presen- 
ter toutes les varietes de ton jusqu’au rose et memeau blanc. Les 
fruits -sont spheriques ou ovoides, d’une longueur de 3 a 5 cm., de 
couleur jaune vert, tres aromatique. II existe un grand nombre de 
formes horticoles du lagenaria, variant suivant la couleur des fleurs 
qui sont tantot- simples, tantdt doubles. 

D’aprte Rehder le Chaenomeles cathagensis ne serait qu’une 
formedMv^e du G. lagenaria et non une espece autonome : 

Y Sir. Cnihayensis Rehd., est un arbuste ne depassant pas trois 
metres de Imteur; les feuilles sont etroites, lanceolees, pouvant 
atteindre jusqu’a 12 cm. de longueur, finement dentelees, Les fleurs 
sont '^olumineuses, de couleur rose vif, pourvues d’etamines tres 
longues. Les fruits sont plus volumineux que ceux du Cognassier 
du Japon, de forme allongee, souvent presque spheriques, ombili- 
ques aux deux poles, lobules, de couleur jaune citron, doues d’une 
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odeur trfes forte. La forme sauvage se rencontre en Chine centrale 
; ling. Shanking), la forme cultivee - - Japon. ^ 
(Chanzy, Isna g, ^.^lement dans ce groupe la var. Wilsonu Rehd. 

h tfde Tal 61evee atteignant jusqu’a 6 m. de hautem, a fleurs 
arbuste de tai _ saumon. Les fruits tres grps atteignent 

voluimneuse^de ^^1 occidqntale et le 

Skeston Tmoi.. En horticulture cette forme cst eouvent deslguOe 
‘LTrn';Som“°ltm?du genre CK^enomdes est le CW- 

de tous, atteigoau P . fgunies dont la longueur ne depaese 

””‘?':r:t”ut r;rme ,n,ersement ovcde; les rejetons 
« Is Tort reconverts de petites vermes trhs denses et plus ou 
annuels , Les fleurs sont volumineuses, pourvues d eta- 

r»u«ste fe istils complement denude,. Us fruits 

rsTuf"— Best tres repandu en horticul- 

tnre a cause de la beaute de ses fleurs. 

eS! on conuait une forme de taille encore plus petite appar- 

fPTiant a cette variete, e’est : _ 

La .or d fpino Maaim., buisson presque rampant, a fleurs moms 

volumineuses que cedes de la forme precedente. 

Selon I’avis de V. Pachkevitch, le Chaenomeles lagenana JCoi z 
serait vraisemblablement une forme hybride du Chaenomeles ,apo- 

nica et du C/wenome/e.? Mau/ei C.K. Schneider. 

Routes les variOtSs et formes du Chaenomeles, en particulier 

les formes cultivees, presentent un grand intertt tant en arbon- 

Slture qu’en horticulture ornementale. La decouverte de^ouvelles 
varittes cultivees du Cognassier de Chine, si apprecie tomme arbre 
fruitier pour le volume considerable de ses fruits et comme arbujte 
d’ornement, permettra, sans nul doute dans un 
. de reserver a ce dernier une place mentee dans les vergers les 
jardins. II en est de meme pour le Cognassier du Japon qui, a cause 
de sa tres grande resistance an froid. presente un f 
pour rhybridation et I’obtention, par ce precede, d esptetb cultivee 

interessantes pour r horticulture. 
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Docipiia Decne. — Le Docynia ne saurait egaler les deux genres 
precit^s, surtout en ce qui concerne son utilisation pratique en hor- 
ticultoe. D’apres A. Rehder le Docynia comporte cinq especes, 
toiites’originaires de Fancien continent. 

C’est un arbuSte a feuilles persistantes on presque persistantes ; 
celles-ci sent entieres en general, parfois digitees. Les fleurs, dis- 
posees par 2 a 5 en onabelles, fleurissent en general avant le develop- 
pement des feuilles, parfois apres; les etamines sont en grand 
nombre — 30-50 ; les pistils, au nombre de cinq sont veins et sondes 
par leur base, Les fruits pen voluminenx affectent des formes variees: 
spheriquqs, ovoides, piriformes. Le Docynia croit en Chine, dans 
FHimalaya, en Annam. Un grand nombre de varietes du Docynia 
n’ont ete connues que tout r^cemment, comme le D. Delavayi^ 

C. K. Schneider et Franchet ont attire Fattention sur certaines 
formes du Docynia, comme le D. Doumeri, qui, A leur avis, pourraient 
remplacer le pommier dans les climats tropicaux. Les fruits du 

D, DoumerU tres acides, ne sont comestibles qu’apres cuisson. A. 
Rehder pense que par hybridation et assortiment on pourra obte- 
nir des formes du D. docymoides Rehd. (MaZus doep/noMes Schn.), 
cultivables en arboriculture. Ces arbres k feuilles, en general per- 
sistantes, parfois caduques, sont originaires du sud-ouest de la 
Chine. Les feuilles affectent des formes tres variees, elliptiques, 
pointues, arrondies, enti^res ou digitees, k face supMeure de cou- 
leur vert luisant, a face inferieure Mg^rement duvetee, ressemblant 
au papier. Les fleurs sont grandes. Les fruits 2-3 cm. de long, sont 
tantot spheriques, tantot ovoides, 

Le D.^Doumeri Schn. {Pyras Doameri Bois) presente des 
teuilles arrondies de forme elliptique, des fruits assez voluminenx, 
ovoides, de couleur vert-jaune, de saveur acide, mais comestibles. 

Le D. IMavayi Schn. (Pyrus Delavayi Franchet) est un arbnste 
d^ taille assez elevee, a feuilles persistantes, de forme elliptique, 
entieres, a face inferieure blanch^tre et veloutee. Les fruits sont 
petits et ovalaires. 

Le D, indica Decne {Pyrus mdzca Wall., D, Griffithiana Decne) 
est un arbuste peu tdeve, a fruits assez gros, maliformes. 

Le Docynia — en particulier le D. Doumeri et le D. indica — 
presentent un interet incontestable pour Farboriculture dans les 
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regions tropicales, notamment pour I’hybridation et I’obtention, 
par ce precede, de yarietes nouvelles de Cognassiers. 

Grace aux travaux de C.K. Schneider et A. Rehder, la 
botanique des Cognassiers est a I’heure aetuelle definitivement 
raise an point. Get article est un expose sommadre de'l’etat actuel 
de la question concernant la botanique des genres Ci/don in, Cheteno- 
meles et Docynia. 

Y. A. Evreinoff, 

Docteur es sciences. 
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. RUCTIONS DBS FRUITS 
AUX BLESSURES EXPERIMENTALES 

par M. Roger ULRICH 
(Suite) 


2. Cicatrisation des blessures laterales (1). 

Les larges ablations effectuees sur les fruits ires /eunes entrai- 
nent leur chute, mais les fruits ages cicatrisent. 

A. — Le Parenchyme sacrifU, 

Des le premier jour, plusieurs couches de cellules superficielles 
ccmmencent h s’aplatir au voisinage de la blessure. Par la suite, cette 
deformation continue, et comme la cuticule ne se contracte pas avec 
la meme ampleur, elle se rabat sur la surface de la blessure en for- 
mant-parfois quelques plis. Les grandes cellules du mesocarpe s’apla- 
tissent simplement ; les petites cellules plissent generalement leurs 
cloisons radiales alors que les parois tangentielles restent plus ou 
moins paralleles h la blessure. L’^crasement se poursuivant par 
suite de la perte d’eau et aussi de la poussee exerc^e par les cellules 
vivantes sous-jacentes, les moiti^s externe et interne de chaque 
membrane cellulaire tendent h s’accoler, une fine lame de debris 
c^toplasmiques et vacuolaires reste seule interposee (fig. 55). Ainsi 
se constitue peu’a peu un magma plus ou moins dessdche sur toute 
la surface de la blessure, form6 essentiellement par des membranes 
dont la richesse en pectine facilite sans doute le collage. Sur cette 
escarre mortifiee (fig. 55) vegfetent parfois des saprophytes. 

(1) Les reactions de ce fruit aux traumatismes ont et4 dtudi^es par Garms 
[ 68] ; nous en reparlerons plus loin. 
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Le contenu vacuolaire des cellules du parenchyme sacrifie a 
disparu a la surface meme de la blessure : il a du s’ecouler au mament 



Fig. 55. — Parenchyme sacrifie (Groseiile ; Bouin ; Htoatoxyline). 

817 : structure de la crohte superficielle : en grise clair, membranes ; en grise 
sombre, contenus cellulaires. 

815-1 : lambeau de membrane d^forme k la surface (&6)*deJ.a lesio^. 

En bas et a droite (818-2) : schemas de deux types frequents de^deformations 
cellulaires : les fUches b indiquent la situation relative de fa blessure^^ 

du traumatisme. Quelques cellules sous-jacentes mortes n’eu ren- 
ferment pas non plus : les membranes Font sans doute absorbe. 
Enfin dans la grande majorite des cellules mortes fixees, le contenu 
vacuolaire a pris Taspect d’une masse amorphe aux contours ondu- 
les; tres vivement coloree par rhematoxyline. Dans le parenchyme 
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noriiiial,«les vacuoles renferment (apres fixation) des precipitds gra- 
nuleux, Ces differences d’apparence tiennent soit a la concentration 
du contenu vacuolaire au voisinage de la biessure (1), soit a une 
alteration ’ciiimique des produits dissous (oxydation des tanoides ?). 
Les composes peotiques interviennent peut-etre aussi : car le coagu- 
lum hombgene et hematoxylinophile des cellules mortes ressemble 
beaucoup^a celui des cellules riches en mucilage du tegument ex- 
terne de la graine (2). 

Les debris cytoplasmiques ou nucleaires des cellules mortes 
sont toujours avides de colorants. 

Parfois, ainsi qu’on Ta vu precedemmenL de ranthocyane 



Fig. *56. — Membrane ligno-sub^rifi^e (Groseille; Bouin ; H^matoxyline). 

apparait lautour de la biessure ; on constate alors que le 
contenu vacuolaire de certaines cellules (petites ou grandes) est 
colore en rouge et pr(§cipitable en bleu par le reactif de Courtonne. 

• B. — Cellules ligno-suberifiees, 

■ ■ 

■ . 0 . 

Sur les preparations fixees et colorees par rhematoxyiine, ces 
celMes se distinguent d’abord par une fixation locale, partielle, du 

(1) Les solutions concehtrfe Ue tanins peuvent ne pas precipiter mais se 
prendre en masse sous rinfluence des r^actifs (Guilliermond [83], p. 532), 

(2) On admet a la suite des travaux de Lloyd [130], de Michel-Durand 
[153] la presence, dans les fruits, de complexes tanoldes-mucilages. 
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colorant dans les membranes (fig. 56). A la fin de la premier^ semaine 
(1158-1), la lignification est nette dans les petites cellules* sous- 
jacentes au parenchyme sacrifie les plus proches de repicarpe ; 
leurs membranes se colorent par la phloroglucine chlorhydrique. 
Sur tout le reste de la surface de la blessure, la lignification est encore 
incomplete ou nulle. La coloration n’est d’ailleurs distincte que dans 
la partie moyenne de la cloison. Dans cette m^me region externe de 
la cicatrice, le soudan colore les membranes en jaun^tre sauf une 
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Fig. 57. — Influence d'une fente transversale (Groseille; Bouin ; Hematoxy* 
line). — : surface de la blessure. 

A gauche, coupe de la region bless^e. ep :■ ^picarpe. A droite fragment de 
coupe de la region les^e ; c : contenu cellulaire plasmolyse ; m : membrane 
cellulaire. 

fine lamelle subereuse interne rouge vif. De fines gouttes soudano- 
philes se trouvent dans ces cellules comnGie dans le m6socarpe normal. 

Sur un fruit oper^ en meme temps que le precedent, mais dont 
la cicatrice etait de plus faible diametre (4,5 au lieu de 7 mm.), la 
lignification a gagne toute retendue de la lesion en 8 jours, la lame 
ligno-subereuse formant une zone plus epaisse au voisinage de I’epi- 
carpe (1158-2). Done cette lame nait a la pmpberie de la blessure, 
prend une forme annulaire et se ferme peu a peu par differenciation 
centripete. Sur les larges cicatrices, le plus g^neralement effectuee^, 
la lame est continue au bout d’une dizaine de jours, Les grandes 
cellules du mesocarpe lignifient leurs parois tout comme les petites. 

C. — Divisions celMaires. Liege. 

Une douzaine de jours apres la blessure, des divisions recentes 
sont reconnaissables ; les petites cellules seules sont capables de se 
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cioisonner. Les piles de cellules-filles sont coiffees par queiques cel- 
lules <ie liege, 

* 3. Influence des sections transversales. 

Ainsi qu’on Fa deja vu (p, 14), dans la grande niajorite des cas, 
de telles blessures ne cicatrisent pas ; les tissus les plus externes 
meurent et se contractent, puis le fruit tombe. 

4. Influence d’une fente transversale. 

Garms [ 68 ] a etudie les reactions de fruits d’age varie aux 
incisions transversales, II a observe la formation de cals, le remplis- 
sage des '’grandes cellules mortes par des sortes de filaments cons- 
titues par des petites cellules divisees et agrandies (fig. 22). II a vu 
egalement que sur le fruit tres jeune, les grandes cellules sont encore 
capables de se diviser. Voici maintenant queiques observations 
personnelles. 

La contraction du mesocarpe determine la formation d’une 
sorte de poche sur les bords internes de laquelle la cuticule se rabat. 
Le parenchyme sacrifie est, dans ce cas,trfes peu 6pais. J*yai observe 
queiques cellules dans lesquelles le cytoplasme s’etait d<^tacM par- 
tiellement de la membrane, la region encore adh^rente ^tant la 
p^s proehe de la blessure (fig. 57). • 


CHAPITRE VIII 


REGHERGHES SUR LES FRUITS DTRIS 
(Iris paZZida Lam.) 


^ 1 Le fruit normal (1). 

1^ Uepicarpe a surface finement ridee est forme de cellules 
a grande vacuole renfermant tres souvent un corps spherique 
accumulant les colorants vitaux. Guilliermond [83] a rencontre 
ce meme organite dans la fleur et la feuille et Fa soumis a de nom- 
breuses reactions microcliimiques (p.511); il pense qu’il s’agit d’w une 
substance colloidale ne correspondant pas a un tanin et qui serait 
unxe par combinaison ou par adsorption a un compose oxyflavoni- 
que » (p. 527). L’epicarpe comporte de nombreux stomates. ^ 
2^ Le mesocarpe renferme parfois aussi, dans ses cellules, les 
inclusions signal^es dans le paragraphe precedent. Autour d’une 
grande vacuole s’etend une lame cytoplasmique dans laquelle sont 
inclus de nombreux chloroplastes, surtout au voisinage des fais- 
ceaux vasculaires. Ces plastes renferment des gouttelettes lipidiques 
colorables par F AP Sudan ; Guilliermond a observe cei^ inclusions 
grasses chez divers Iris dans les plastes des fleurs et des feuilles a 
certains stades de leur evolution ([84], p. 570). 

30 h'endocarpe est forme de cellules allongees a patois epTiisses 
pourvues de ponctuations ; on y rencontre des stomates.* 

Je n’ai jamais observe d’amidon ni de phenols f>recipitables 
par la cafeine, le chlorure ferrique ou les reactifs de Lindt et de 
CouRTONNE ; parfois un leger precipite Jaune avec ce dernier rcactif 
permet de supposer que des composes oxyflavoniques sont presents. 


(1) Les fruits examines avaient 42 k 64 mm, de long. 
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L’absence d’amidon chez les Iridees est connue (Guilliermond[84:|> 
p. 548). V 

Aucun precipite appreciable dans les coupes n’a ete obtenu apres 
ebullition dans la liqueur de Fehling ; les sucres reducteurs sont 
done rares*;Als ont ete trouves par Carles [35] dans les fleurs 
d’autres Iris (glucose, fructose chez L sibirica et L gennanica), 

Dans tons les fruits examines, les cellules spheriques menagent 
entre ellestdes meats renfermant de Fair et la region moyenne des 
membranes est riche en pectine. Les parols cellulaires du mesocarpe 
se colorent en gris bleuatre pale dans leur region moyenne par le 
reactif de Zieoenspeck (presence de cellose). 

2. Cicatrisation de larges lesions laterales. 

Les lesions ont toujours ete effectuees sur des fruits charnus et 
verts, mais dont la croissance etait terminee (long. : 42-64 mm.). 

A. — : Evolution du parenchyme sacrifie, 

Trois jours apres Fop^ration, les cellules superficieiles sent 
ajjfeties et leur contenu altere est jaune verdatre ; les chloroplastes 
ont pris des contours mal definis et sont devenus tres granuleux. 
En general, TAP Sudan colore les debris cytoplasmiques de fa^on 
diffuse ; parfois ii se fixe surtout an niveau de gouttelettes. Par la 
suite, Taspect de ces cellules superficieiles change peu : raplatisse- 
ment continue, les cellules mortes se remplissent d’air, les lamiieaux 
cytoplasmf^ues et les membranes brunissent. Les parois restent 
pecto-cellulosiques. Au bout de trois k quatre semaihes, le paren- 
chyme sacrifie pent se fragmenter (fig. 63). 

^ B. — ■ Differenciation des cellules ligno-sabmfiees, 

Des les premiers jours qui suivent le traumatisme, ces cellules 
quoi(5fue peu distinctes a cause de leur forme spherique sont recon- 
naissables car elles sont mortes (1177); le bleu de cresyl ne colore 
plus le sue vacuolaire mais il est fortement adsorbe par les mem- 
branes. Les chloroplastes sont, les uns normaux, d’autres en cours 



REVUE G^NERALE DE BOTANIQUE 


de degenerescence granuleuse (1) ; ils se transforment en paquets de 
granulations vert jaunatre refringentes (fig. 58). L’AP Sudkn colore 


Fig. 58, — • Degenerescence des chloroplastes {Iris pallida). 

1177 : examen dans 3e liquide de Ringer : fonte granuleuse. 

1183 : chloroplastes normaux avec gouttes huileuses colorees par TAP 
Sudan de CzAPEK. 


vivement en rouge de nombreuses gouttes accolees a la face interne 
des parois. Ces gouttes se retrouvent dans les cicatrices plus evo- 


Fig. 69. — Gouttes soudanophiles des cellules ligno-subereuses (/rzs pallida ; AP 
Sudan),Adroite, diverses formes de gouttes en contact avec la membrane. 


Iu6es ; elles sont de taille variable, mais on en trouve dans les cellules 
ligno-suberifiees de beaucoup plus grosses que dans toutes les autres 
regions des coupes (fig. 59). Certaines semblent s’etaler au contact 


(1) Fonte granuleuse ; « granulisation avec etalement » de Beauverie [11], 
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de la menibrane et peut-^tre s’y incorporer. Ces gouttes dMvent des 
chloropMstes (fig. 58). 

All debut de la cicatrisation, les noyaux sont encore d’apparence 
normale et parfois en position traumatotactique (1177). Certains 
sont encore /econnaissables aii 11® jour ; plus tard ils devlennent de 
moins en^moins distincts. 

All troisieme jour, le chioroiodure de zinc colore a Finterieur 



Fig. 60. — Ligno-sub^risation de F^picarpe (Iris pallida ; AP Sudan). 
m : membrane jaun toe lignifiee ; 

s : lamelle subdreuse. ' 

r«»: surface granuleuse rouge vif. 


de Fancieriie membrane encore pecto-cellulosique (bleue) une fine 
lamelle hrune qui n'est peut-etre qu’une mince couche de debris du 
contenu cellulaire car le Soudan ne la colore pas franchement en 
roug5t' j^^^^^^ se Joindre dej^ un pen de lignine car le 

soudan coMre toute Fepaisseur de la membrane en jaunatre et la 
p]iloroglucii»i la^teinte faiblement; le bleu de cresyl semble deceler 
la lignification a un stade tres precoce car il est fortement adsorbd 
par (Sbtte membrane (1177). Enfin, 4 ce moment, la lignine n’a pas 
envahi la lamelle moyenne car Foxalate d’ammoniaque dissocie 
encore les cellules. 

Plus tard, la lame ligno-subereuse complMement differenciee 
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est caracterisee comme d’ordinaire par ses membranes jaunatres a 
contours nettement definis, enfermant une grosse bulle''d’air et 
qUelques debris bruns (1179)* La lignification est encore faibie an 
11® jbnr mais decelee suftout par le bleu de cresyl ; c’est seu}emeiit 
vers la 3® semaine que la pliloroglucine et le chloroiodure de zinc 
donnent des reactions positives intenses (1098-1). 

Les membranes de ces cellules se colorent en noiratre par le 



Fig. 61. — Cellules-m^res evolu^es (Iris pallida; color, ‘r chloroiodure de zinc). 
CLS : cellules ligno-sub^reuse ; L : li^ge ; Ph : Phellogfene ; Pd : phelloderme ; 
PN : parenchyme normal. En trait fort, lamelles sub^reuses. En grise som- 
bre, membranes lignifi^es. Ch : chloroplastes. 

^ 

chlorure ferrique ce qui est singuliet puisque les taninS' manquent 
dans le parenchyme normal. ^ r 

Ehfin la lamelle sub^reuse nettement distincte au bout d’une 
semaine apres coloration au soudan, est parsemee, comme oni’a vu 
deja, de gouttes lipidiques de taille variee, parfois relativement 
grosses (fig. 59). On peut aussi distinguer cette lamelle de liege apres 
traitement par Facide sulfurique cohcentr^ ou la cyanine glycerinee ; 
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elle presente de legeres ondulations comme dans les esphces deja 
etiidiees. 

^ An niveau de la lame ligno-subereuse, Fepicarpe se modifie 
comme ie parenchyme^ La cuticule peut se colorer en violet par la 
phloroglucjne chlorhydrique et certaines celluies montrent une fine 
lamelle subereuse parfois incomplete (fig. 60). 

C.f -— Divisions cellulaires, Phellogme. Phelloderme. 

Vers le 6® jour, on pent constater Texistence de cloisonnements 
ecents sous la lame ligno-subereuse. IIs se continuent et on pent 


ck 



Fig. 62. — Cellules de phelloderme (Iris pallida). 

ch : chloroplastes ; c : corps phenolique fixant le rouge neutre ; N : noyau : 

IT! : vacuoles. 

1179 i iexamen dans le liquide de Ringer. 

1098-1 : coloration par le rouge neutre. 

Au milieu, trois chloroplastes de cellules normales. 

observer j^rfois des stades de caryokin^se (1167). Les divisions 
^pparaissSnt dans plusieurs couches de cellules initiales mais elles 
ne persisteift que dans les plus externes qui s’accroissent en meme 
temps qu’elles se cloisonnent. Plus profondement on peut observer 
des 'divisions non accompagnees de croissance notable (fig. 63). Le 
phellogene, reconnaissable a sa grande transparence et k la petitesse 
de ses cellules, occupe approximatiVement Tavant-dernier quart 
externe des piles issues des cellules-m^res. II engendre du phello- 
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63. — Tableau sch^matique de quelques stapes de la cicatrisation {Iris 
pallida; larges lesions laterales).' 

PS : parenchyme sacrifie ; LS : lanie ligno-subereuse dont les cellules sont 
figurees en traits doubles ; L : li^ge ; Ph : phellog^ne ; Pd : phelloderme ; 
PJV : parenchyme normal. 
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derme parfois tres 6pais (1098-1). Pheilogene et phelloderme ont des 
parois pecto-cellulosiques (fig. 61). Parfois la iBembrane ancieRne 
quidimitait la cellule-mere ne se colore plus dans sa partie moyeime 
par }e chloroiodure de zinc (pectine, 1098-1). 

Chaque cellule renferme une grande vacuole colorable en bleu 
par le bleu de cresyl, en rose par h rouge neutre, dans laquelle on 
observe parfois un gros globule adsorbant fortement le colorant 
(fig. 62). Des chloroplastes de taille normale s’observent dans ies 
cellules les plus internes des piles; ils sont de plus en plus petits 
lorsqu’on se rapproche du pheilogene (fig. 61 et 62). L*AP Sudan 
montre la presence dans le phelloderme de tres fines gouttes souda- 
nophiles. 

Les piles issues des cellules-mferes sont solidement accolees 
entre elles sur les fruits evolues alors que, dans le parenchyme nor mal, 
se realise revolution pectique. L’oxalate d’anmionium dissocie 
toute la coupe sauf la zone des tissus secondaires et des cellules ligno- 
subereuses (1179). 

D. — .Le Liege, 

Des que le phellogfene est nettement localise, la cellule externe 
de chaque pile est reconnaissabie comme le premier element du liege, 
"^uiparavant, on voit parfois dans cette cellule les plastes s’accoler 
au noyau (1167). Puis cette premiere cellule meurt, le contenu 
degen^re adhere a sa paroi qui se colore en violac6 par la phloro- 
glueine et en rouge par le soudan; une grosse bulk d’air occupe 
presque toute la cavite cellulaire. Ensuite, plus profondement, 
c’est une^nouvelle cellule issue du pheilogene qui meurt et se diffe- 
rencie en cellule sub6reuse ty pique* Dans les cellules du li^ge 
incompletement evoluees, TAP Sudan colore de fines gouttes trfes 
non^r^ises (1179). Parfois, la lamelle subereuse ne tapisse pas dfes 
le debut.toute la surface interne de la membrane ; elk peut manquer 
du cote du^phellogfene (1167). 

3, Observations sur des fruits d' Iris, pallida places dans des 

conditions de milieu particuli^res. 

Pour chercher a preciser les facteurs de la cicatrisation, des 
fruits d’lris blesses ont ete soumis a des conditions de milieu variees. 


r 
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¥oiei quelques-unes de ces experiences et leurs resultats.. II s’agit 
toujours de gros fruits ties avances dans ieur croissance et compara- 
bles a ceux qui out ete etudies precedemment ; les lesions sont dans 
tous les cas de larges ablations tangentielles laterales. . " 

Un fruit laisse sur pied mais enveloppe apres blessure dans 
plusieurs couches de papier d’aluminium emp^chant rarrivee de la 
lumi^re et de Fair ainsi que Tevaporation, montre au' bout de 
28 jours un developpement restreint du parenchyme sacrifie et de 
la lame ligno-subereuse reduits Fun et Fautre a une couche de 
cellules ; mais les divisions cellulaires sont tres actives dans plusieurs 
assises ; il existe un phellog^ne et du liege. ' 

Kny [113], Olufsen [179] out montre deja que la lumiere n’est 
pas indispensable a la cicatrisation de la pomme de terre ; il n’en 
serait pas de m^me pour les feuilles (Busgalioni et Musgatello, 
|34], p. 121). 

OBSERVATIONS 

SUR DES FRUITS SEPAMS DE LA PLANm^ 

Un fruit cueilli, bless^ et expose a Fair sec du laboratoire 
tarde pas a mourir; on n’y trouve aprfes 17 jours aucune trace de 
division cellulaire, de lignification ni de suberification. Le fruit doit 
done etre alimente en eau pour cicatriser. Dans les expmences 
suivantes, il y plonge par son p^doncule reduit a une longueur de 
5 a 10 cm. ^ 

Des fruits comparables ont ete places dans le meme local (labo- 
ratoire see et ohaud ; env.) dans un coin peu 6claire, les uns a 
Fair libre, les autres dans une conserve close renfermant nu /ond 
quelques centimetres d’eau. Des coupes ont ete faites bout de 
14 et 19 jours. Elies ont revele la grande influence d^ Fhumiditc 
du milieu ; les fruits de la conserve montrent compafativement aux 
.atUjres, , ,, ^ 

(1) Des experiences sur la cicatrisation d'organes isoles ont ^t^ faites deja 
sur des tubercules (pomme de terre : Knit | 113J,,PnuFSEN [179], Appel[6], etc. ; 
chou-rave : Vochting [240]) et sur des feuilles (Blackman et Matthaei [20] ; 
Busgalioni et Musgatello [34]). 
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wn devekppment Mime du parenchyme sacrifie, 

21° une lignification et une suberification reduites, 
une plus faibie activity des divisions (fig. 64). 

La structure des cicatrices des fruits exposes a Fair libre est a 
peu pres la mMe que celle des echantiilons evokes sur pied. 

J’ai eherche a preciser Finfluence de la teneur en eau du milieu 
en pla^ant ie pedoncule du fruit dans Feau d’un tube court, recott« 
Ai^rant Fedu d’une couche d’huile, et pla^ant le tout dans une eprou- 

S^ ' ■ ' H 




' ig, 64. — Structure de cicatrices de fruits d^Iris Isolds en atmosphere sdche (S) 

ou trds humide (H). 

* ■'§ , ' ■ ■ 

,vette ou un flacon renfermant une solution d’acide sulfurique de 
tensioi^ de vapeur connue. Jusqu’ici aucun fruit n’a cicatrise 
dans ces conditions ; je reprendrai ces essais. 

^ ®n peut etudier Finfluence de Feau egalement en pia<;*ant des 
fruits isol^ alknentes en eau : 

A — dans de Feau courante (20<> env.) ; 

’ 3 — dans une eprouvette ouverte renfermant de Feau (atmos- 
phere humide non saturee (20<> env.) ; 

C — dans une eprouvette fermee renfermant de Feau (atmos- 
phere saturee). 
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Les fruits A ne montrent, au bout de 10 jours, ni lignification, ni 
subdrifiQation, ni divisions cellulaires. r 

Les fruits B au contraire pr^sentent des divisions cellu^ires 
actives, mais la lignification et la formation de liege sent tres 
reduites. ^ • 

Quant aux fruits C, leur comportement pendant 10 jours varie 
avec la temperature. Aucune reaction a 5“ ni & 20°, mais a 35° guel- 



Fig. 65. — Cicatrices de fruits d'lris isol5s (10 jours). 

T : t4mom evolu6 sur pied k Fair libre; ^ 

AH : atmosphere humide (20°); 

AS : atmosphere satur^e (35o). 

IE : fruit immerge dans Teau (20o). 

ques cellules se sont divisees et certaines cellules superficielles sont 
lignifiees (fig. 65) (1). 0 

Ajoutons qu’^ 20t>, la presence sur la blessure d'un papier filtre 
iinbibe de jus de presse decante de pedoncules de fruits, ne fait 
apparaitre aucune division cellukire (atmosphere saturjee)? 

Des fruits places en atmosphere saturee d’humidite-a 20^ et 
dont le pedoncule plonge dans du liquide de Knop montpcnt parfois'" 
un debut de lignification mais aucune division cellulaire (10 jours). 

Ces experiences montrent surtout Pimportance de Feau dans. 

(1) L' action favorable d'une ^l^vation de temptoture sur la cicatrisation 
a et6 notee d4j^ sur des tubercules par Kny [113], Olufsen [179], Schneider- 
Ohelli [207]. 
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le d^veloppement du parenchyme sacrifie, I’activite des mitoses 
(fig. 65), la suberification et la lignification. 

Sur- des organes differents (tubercules, tiges, feuilies), divers 
auteurs out montre deja la necessity d*une humidite moderee pour 
permettre lo deveioppement du liege cicatriciel (Ex : Kny [113], 
Olufsen {179]; Waghter [243], p. 448; Buscalioni et Musga- 
TELLO [34]). 


TROISlilME PARTIE r 


LES PHENOMENES ELEMENTAIRES^ 

DE LA CICATRISATION ; 

COMPARAISONS MORPHOLOGIQUES ET PHYSIOLOGIQUES 


1. Les elements anatomiques de la cicatrice. 

Toutes les cicatrices de large surface etudiees dans les chapitres 
precedents possfedent une structure stratifiee. On y trouve successi- 
vement ; a Fexterieur, deux regions mortifiees : le parenchyKe 
sacrifie et la lame ligno-suMreuse ; plus profondement une zone de 
mmsteme oti se differencie bientdt un phellog^ne. Celui-ci engendre 
deux tissus secondaires ; vers Fexterieur, le lifege et vers Finterieur, 
le parenchyme secondaire ou phelloderme (1). 

Cette disposition des 616ments de la cicatrice rappelle celle des 
tissus externes d’une tige ag^e comprenant rhytidome, liege, phello- 
gene et phelloderme ;mais, dans lestiges normales, le phelloderme est 
tres peu developpe en general comparativement au liege^> da,ns les 
tissus cicatriciels precedemment etudi^s, c’est touj ours l"in verse qui 
a lieu. Cette stratification de la cicatrice a deja ete signalee dans des 
especes variees par de nombreux auteilrs. 

C.’est semble-t-il Hugo von Mohl qui, le premier, a mo^tre la 
formation de tissus secondaires de blessure [160], II decrit dans la 

(1) J'ai retrouve la disposition dans des cicatrices de fruits de Muguet 
{Conpallaria maialis) et de Haricot {Phaseolus vulgaris). 
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cicatrice d’u|ie tige de Crassula mupee transversaiement : des cellu- 
les exteTnes mortes, une zone de cellules en division, puis des cellules 
xenferinaRt chloTophylle et amidon ; ces divers elements sont empi- 
les (p. 647).^ 

Bertrand [17] enumere, dans les termes suivants, les elements 
des cicatrices : surface libre, tissus mortifies (escarre)^ liege dont la 
partie exterieure au moins est sclerifiee, cambiforme double paraileie 
a la surface, tissu fondamental secondaire et parfois cambium engen- 
drant boiset liber (p. 11). 

Frank [62] dans son grand traite de patbologie, distingue deux 
sortes de tissus cicatriciels : « Wundkork » et « Callus » (p.60). Dans 
le premier, on observe des divisions cellulaires et une sub^rification 
superficieile. Dans le deuxieme type, les cellules ^’accroissent vers 
la folessure, produisant des sortes de filaments, les membranes 
externes se suberifiant parfois. Frank ajoute que le « Wundkork » 
est le tissu cicatriciel caracteristique des orgapes riches en pa- 
renchyme (p. 62). Le callus se forme surtout h la peripherie des 
piqures ou des perforations qu’il pent obstruer ainsi que ,le montre 
la fig. 12 de Louvrage de Frank. Mes observations sur le Lierre 
confirment ce faible developpement du li^ge autour des piqures et 
la tendance au comblement. Dans le ca$ du fruit dp Lierre, la dis- 
tinction entre cal et liege cicatriciel est parfpis delicate ; M assart 
{[147], p. 53) puis Blackman et Matthaei ([20], p. 545) ont fait 
des remarques analogues. La succession des Elements de la cicatrice 
dans Ife cas de « Wundkork » n’est pas nettement d^gag6e par Frank. 

Brenner [27] enumere ainsi les elements de la cicatrice d’une 
feuille'de Stmpervivum (p. 398, fig. 6) : cellules contracts avec 
■meats ; 2*^ cellules agrandies et suberifiees ; 3^ phellogene ; paren- 
ch^fme normal. 

Dans un important travail sur la chute des feuilles Tison [229] 
insiste sur la succession, dans la cicatrice, de plusieurs zones quhl 
nomme « pai%nchyme sacrifie », « lame ligno-subereuse » et liege. II 
signale que. ces formations apparaissent les ones apr^s les autres[230]. 
Ses conclusions s’appliquent exactement k mes observations sur les 
fruits. , 

Devaux [50] k I’occasipn des lenticelles, retrouve une stratifi- 
cation analogue (p. 193) : 1° cellules subitement tuees sans modifi- 
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cation des parois ; 2^ cellules lignifiees mortes ; 3^ cellules ligiiifiees 
et suberifiees ; 40 cellules suberifiees ; 5^ cellules en division.^ 

Blackman et Matthaei [20] decrivent, sur la feuille de Laurier- 
cerise cicatrisee, la succession suivante : tissus morts, zone Xle divi- 
sion, parenchyme lacuneux devenu compact, parencbyme normal 
iacuneux et palissadique (fig. 8). 

Dans son memoire consacre aux reactions post-traumatiques 
de la pomme de terre, Olufsen [179] distingue sous la blessure : les 
« uberschlagene Zellen », les cellules initiales du periderme, puis les 
tissus normaux (p. 286). ^ 

VocHTiNG [240] consacre un livre aux curieux phenomenes de 
regeneration observables sur le chou-rave. Une belle figure (pi. 4, 
fig. 14) montre la constitution d’une cicatrice : liege, phellogene,, 
ecorce secondaire, grandes cellules irregulierement divisees, cam- 
bium. L'auteur a vu parfois un nouvel epiderme se constituer sous le 
liege (fig. 3, pi. 10) et il pense que cette regeneration constitue un 
phenom^ne tres general (p.78). J’ai observe quelques coupes aux- 
quelles cette interpretation est peut-etre applicable (Lierre, Muguet), 
mais jamais je n’ai vu de cambium sous le phelloderme chez les 
fruits. 

Holden [96] sur les Cycadees retrouve la serie : cellules mor|^s,. 
cellules suberisees vides, cellules cambiformes (p. 778). 

CouTANT [44] distingue sur une cicatrice de tige d’Opunfia 
aprte 24 jours ; cellules mortes a amidon, cellules a membrane, ligni- 
fiee, liege heterogene issu du merist^me, phellogtee, phelloderme, 
parenchyme cortical (p. 360). 

Brieger [30] decrit, sur des organes varies, la meme succession : 
a) cellules blessees superficielles sans gomme de blessure (« Wund- 
gummi »), b) une a trois couches de cellules non defprmees^iaj^s dont 
la membrane est impregnee de gomme de blessure uberschlagene 
Zellen d’OLUFSEN, « iiberreizte Zellen » d’HABERLANDx) (p. 85X. 

Feher [59] observe que la chute des fruits est suivie par la ligno- 
suberisation de la cicatrice et par Fapparition plus tardive de peri- 
derme. 

Wylie [265] etudiant les cicatrices de blessures foliaires arti- 
ficielles y distingue : en surface la <c pseudo cicatrice » formee de tissus 
en collapsus, plus profondement la « cicatrice vraie » constituee par 
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du liege secondaire et du parenchyme (ex. : Arbutus memksiu fig; 1* 

■p. 28‘2).^' _ 

Enfin Garms [68] indique la presence sous la blessure d’un fruit 
d'lris sibirica, d’un « Geweberest » forme de cellules mortes indiffe- 
rendees, de cellules lignifiees et suberifife, puis de cellules agran- 
dies et divisees (fig.* 15). Une telle disposition a de rarement rencon- 
tree par Fauteur, ce qui s’explique par la faible surface libre des 
lesions qiFH pratiquait d’ordinaire. 

Done, qu'il s' agisse de blessures natmeUes {chute, des feuilles et 
des fruits, lenticelles) ou de lesions artificielles, les parenchymes vige- 
taux reagissent de la mime fagon : par constitution successive de plu- 
sieurs baprages echelonnes de plus en plus pro f ondement. Le plus 
anciennement observe est le liege, le plus recemmeni etudie par les 
auteurs est la lame ligno-subereuse. Les noms muliiples qui ont Hi 
donnes aux elements de celle-ci montrent que sa nature est complexe. 
De nombreux memoires consacres k la cicatrisation ne la signalent 
d’ailleurs pas. 

II faut rappeler que ce type de cicatrice qui se rattache au 
« Wundkork » de Frank est beaucoup moins caraetdistique lorsque 
les blessures sont internes ou peu dendues. 

De nombreux fruits leses se sont contents de former la pre- 
miere des zones ^numerees ; le parenchyme sacrifie. A mon avis il 
ne s’agit pas 1^ d’un mode particulier de cicatrisation comme Findi- 
quent divers auteurs, mais de Fabsence de cicatrisation, la region 
mortifid s’etendant de plus en plus en profondeur. 

Les paragraphes suivants seront consacres a des comparaisons 
avec les travaux antdieurs et a des indications sur le mdanisme de 
la cicatrisation. 

^ ^ ^ 2 , Mouvements intracelltilaires. 

, ■: m ■ 

Trois so^tes^ de deplacements des constituants cellulaires ont 
de signales prdedemment; nous les dudierons successivement. 

A. Mouvement du noyau vers la membrane la plus proche des 
cellules nhrtes, a laquelle il vient s'accoler. Ce phenom5ne a ete signale 
dans les chapitres prdedents relatifs au Lierre (piqures) aux 
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Pivoines (1-2 jours aprfe la blessure), a VIris pallida (cellules ligno- 
subereuses) ; je I’ai observe aussi sur de jeunes tomafes, (1127) 
quatre heures et 28 heures aprfes une piqure de I’epicarpe^ Gette 
reaction du noyau aux blessures eatunexeiwple de Traumatotactisme 
posttif. De nombreux auteurs I’ont deja signaI6e (1). 

Tangl [222] le premier a note le deplacement « traumatrope » 
temporaire du cytoplasme et du noyau des cellules epidermiques 
d’ Allium Cepa. 

Nestler [173] a mbntre la generalite de ces mouvements 
en operant sur des feuilles, des tiges, des racines de noinbreuses 
especes. Le deplacement traumatrope peut etre definitif (CaZ/a), 
mais generalement il est ■ transitoire et visible surtotft environ 
48 heures apres Foperation. Enfin I’auteur a signale Finconstance de 
la reaction d’une cellule a une autre, ce que j’ai pu verifier sur le 
Lierre. 

ScHURHOFF [209] a retrouve le meme deplacement des noyaux 
dans le pedoncule de Taraxacum apres section longitudinale. 

Birkholz [19] Fa observe dans la feuille de Rhoeo discolor 
ainsi que des deformations nucleaires dont il sera question plus 
loin (« Arbeitskerne »). 

Enfin Garms [68] ne semble pas Favoir rencontre dans des 
pMcarpes blesses, mais il le s%^ dans la graine de Solay^m 
nigrum (p. 504)i 

Divers auteurs (Miehe [154]^ p. 116; SchWeidler [210] ; 
Krenke [118], p. 136), ont mtoe vu des noyaux passer, d’une 
cellule a une aiitre a travers la membrane, expliquant ainsi Fori- 
gine des cellules a noyaux multiples. 

Il est probable que le noyau est passif dans ce mouvement et 
entraine par le cytoplasme ; le declenchement ou Facc^leration de 
deplacements au sein de ce dernier ont ete observes bien ^ouvent a 
la suite de blessures (Ex.: Frank [61 bis] ; Kretzsghma^i [119], etc.). 

Mes observations sur ce sujet cadrent avec les donnees prepe- 
dentes ; j’y ajouterai quelques complements : - 

1^ la reaction du noyau est plus frequente aprfes piquje que 
lorsque la blessure effectuee a une grande surface; 

(1) Historiques detaill^s dans les ouvrages de Tischler ([226], p. 174} et 
dfe Kbenke ([418], p. 130 et 178>. 
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2^ la cellule meurt souveut avant d’avoir ramene son noyau 
a la position initiaie ; 

3^ les cellules a deux noyaux sent assez frequentes dans les 
cicatrices, mais il est impossible de dire si le deplacement *du noyau 
a ete effectue actiyement ou passivement (lors du traumatisme ou 
de la confection de la coupe) ; 

4® le d^placement est extr^mement caracteristique lorsque, 
dans un cordon de parenchyme, une cellule vivante voisine avec 
une cellule morte (fig. 51). Cette disposition suggere unC influence 
excitante de la cellule morte ; Pringsheim ([194], p. 640) fait allu- 
sion a une diffusion de substances issues de la cellule necrosee. On 
peut alons se demander si le traumatotactisme n’est pas un cas par- 
ticulier du chimiotactisme. Ritter [202] a constate experimenta- 
lement sur roignon que les deux tactismes interviennent, mais ne 
se confondent pas ; le temps de latence est en effet plus grand pour 
,1a reaction chimiotactique. 

B. La division du noyau dans les grandes cellules-m^res 
vacuolisees est frequemment precMee par un deplacement qui 
I’amene au centre de la cellule. Ce phenomene a ete 6tudie par 
Hartsema [89] sur les boutures de feuilles de Begonia Rex ; la figure 
12 de son travail ressemble beaucoup 1 celle que j’ai dessinee plus 
l^t (fig. 33, p. 80). 

C. Les cellules les plus proches des blessures presentent assez 
freqUfemment avant de mourir un d^placement de leurs chloro- 
plastes qui viennent s’accoler etroitement au noyau (Pivoines, Ms 
pallida, Lijrre). Frank [61 bis] a observe sur des feuilles d’Efodea 
un deplacement des chloroplastes au voisinage des blessures (p. 
238). Kuster ([122] et [125], p. 72), Cornet [43],Iljin [101] ont 
determii^e experimentalement le groupement en paquet ou systropbe 
des plastei par deshydratation d’organes veg^taux varies. II est 
dbne vraisegiblable que cette disposition des plastes est due k la 
perte d’eau consecutive au traumatisme (4). 

(1) Cette accumulation des plastes autour du noyau est signal^e ailleurs 
par JKuster [1^1 comme une disposition frequente dans les p^ricarpes. Ghaque 
fois que je Tai signal^e comrofe une reaction post-traumatique, je me suis assure 
qu^elle n^^tait pas r^alisee dans le parenchyme normal. 
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,3. Necrobiose. 

Les d^generescences liees a la mort des cellules se rencontrent 
dans les deux regions les plus externes des cicatrices ; parenchyme 
sacrifie et lame ligno-subereuse. On pent etudier ces ,phenomenes 
successivement sur la membrane, le cytoplasme et ses .inclusions. 

A. La membrane. — D^s que la cellule est exposee a I’air, elle 
perd de I’eau et sa turgescence diminue. La membrane d’abord 
tendue sous la poussee du sue vacuolaire revient sur elle-m^me et 
atteint ses dimensions d’equilibre. Mais le contenu vacuolaire conti- 
nue a se deshydrater ; il se contracte et entraine avec lui le cyto- 
plasme. Celui-ci suivi d’abord par la membrane finit par s’en deta- 



Fig. 66. — Rigidite des membranes et adherence du cytoplasme (schemas). 
1 ; forte adherence, grande rigidity ; 2 : forte adherence, membrane 
mable ; 3 ; faible adherence, membrane rigide ; 4 : adherence locale. 


cher sur une plus ou moins grande surface, ou bieri il se dechire, les 
lambeaux restant fixes a la paroi. Sur les coupes, on pent observer 
ces deux dispositions, en relation avec la plus ou moins grande 
adherence du cytoplasme a regard de la membrane, etnaussi avec 
la rigidity de cette derniere (fig. 66). Lorsque le cytoplasme s’est 
contracte ou fragmente, de Fair entre dans la cellule. 

La deformation de la membrane qui vient d’toe ^udiee ne 
s’effectue pas librement car chaque cellule est retenue per ses voisi- 
nes. Dans les parenchymes compacts par exemplej.Ia hmedetissiis 
vivants sous-jacente a la blessure empeche toute contraction dans 
une direction tangentielle k la surface et les cellules s’apMissent 
radialement. Dans les parenchymes lacuneux, les cellules, plus 
libres de leurs mouvements, sont deformees plus irrdgulrarement. 

Si le fruit poursuit sa croissance pendant la cicatrisation, des 
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pressions Gentrifuges prennent iiaissance qui accentuent rapla- 
tisseii3.eRt des cellules mortes puis crevassent ie pareucliyrne sacrifie. 

,Seules les cellules a paroi lignifiee (sclerites du coing, cellules 
ligno-subepuses) ou renfermant un oursin d’oxalate (Lierre) ne 
subissent pas de^dMormation. 

Remarquons que les deformations des membranes men tionn(k\s 
et figuree's plus haut sont approximatives car le contact du liquide 
d’observation ou des fixateurs suffit souvent a deplisser plus ou 
moins la membrane qui s’imbibe et peut se separer du cytopiasme 
(pseudoplasmolyse d’lLJiN). J’ajouterai cependant que sur ies 
vieilles cicatrices recrasement cellulaire semble bien irreversible. 

Les’variations de forme des cellules au cours de la dessiccation 
ont ete etudiees notamment par Steinbrinck [217 et 218], Holle 
[98|, Iljin [101] qui ont observe avec soin la contraction, le plisse- 
ment des parois, Tentr^e d’air dans les cellules a paroi mince. 
Steinbrinck cite dans son memoire ([217], p. 277) robseryation 
suivante de Rothert: a la suite d’une perte d’eau, les membranes 
des cellules a cristaux s’appliqueraient centre ceux-ci en epousant 
leur forme, ce que je n’ai jamais vu dans les fruits. 

Ges deformations des cellules au vcisinage des lesions ont ete 
notteparde nombreux auteurs (Sghurhoff [209]; Wylie [264], 
elles sont evidemment dues a' la perte d’eau qui s’effectue 4 
la surface de la blessure. 

Les membranes des cellules mortes superficielles restent pecto- 
cellujosiques mais se colorent souvent en jaune ou en brun (Abricot, 
Pivoine, Iris, Peche). Cette coloration est signalee comme un 
phenomene general par KOster ([123], p. 380) ; elle est relatee 
egalement^dans de nombreux memoires notamment par Wa cuter 
{[243] pi 449), Holden [96 et 97], Nakano [168], Palladin [180], 
etc. II n^faut pas considerer cette coloration comme un signe de ligni- 
fication ou ’dd suberification. Zimmermann ([269], p.60) a insiste 
ajir cette source d’erreurs que certains auteurs modernes n’ont pas 
evitee. Le tTaitement rapide par I’eau de Javel ^liminant le colo- 
rant et non la lignme permet d’toe fix^ a ce sujet. On admet ge- 
nerafement (Tschirgh [231], p. 126; Holden [97]) que la colora- 
tion brune est due a des tanoides adsorb^s par la membrane et 
oxydes^(plilobaphenes). L’affinite des membranes pecto-cellulosi- 
ques pour les tanoides a ete maintes fois demontrqe experimenta- 
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lement (Ex. : Griebel [79]). €es tanins peuvent mordancer la pa- 
roi cellulaire (Lloyd [130]) et permettre sa coloration par le soa- 
dan malgre I’absBnce de lignine et de suberine. - « 

Notons que d’autres prdduits bruns ou capabies^ de -brunir 
passent certaine.ment du cytoplasme mort dans les ^ membranes 
(voir p. 20 : brunissement oxydasique). Ceci permet d’expliquer 
I’absence d’affinite pour le chlorure ferrique frequemment observee 
sur les membranes du parenchyme sacrifie. 

B. Le cytoplasme, — Nous avons examine dans le paragraphe 
precedent les deformations (contraction, morcellement) du cyto- 
plasme et ses rapports d’adherence avec la membrane. Quclques 
precisions vont ^tre apportees ici k ces questions et d’autres proprie- 
tes du cytoplasme mourant ou mort seront etudiees. Nous examine- 
rons successivement les points suivants : 

a) adherence du cytoplasme a la membrane ; 

&) aspect granuleux ; 

c) accroissement de la permeability ; 

d) adsorption des colorants ; 

e) brunissement ; 

Klemm [110] a consacre un interessant memoire a la necrobiose 
du cytoplasme et Frank ([62], p. 9) dans un expose succinct nfais 
tr^s precis en a resunie les caracteristiques les plus importantes. 
Lepesghkin {128] decrit en une phrase la mort du cytoplasme : 
« Alles Fliissige wird starr, alles Homogene wird kornig, faserig Oder 
wabig,,.. die selektive Permeabilitat... geht verloren, die Adsorptions- 
fahigkeit fiir Farbstoffe nimmt zu » (p. 538). 

a) Adherence du. cytoplasme d la membrane. — Generalement le 
cytoplasme en se contractant ne tarde pas a se separer de la mem- 
brane ainsi qu'on ta vu precedemment. Chez la Groseille, j'^i i^gnale 
plus haut (fig. 57) que parfois Fadherence est localisee"^du cote de 
la lysion ; j’ai observe cette disposition sur un seulirult fendu late- 
ralement. Kuster [125] a signaiy des cas de plasmolyse analogues 
(p* 95, fig. 28). Bunking a indique egalement [33] des variations 
d’adherence en divers points de la membrane (p. 24), 

b) Aspect grmulmx. — Cette foime de la degenerescence du 
cytoplasme, consequence de sa coagulation a ete frequemment 
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observee ^KLEMM [110]^ Kuster [ 123 ], p. 370). Cette coagulatioE 
post-traumatique a ete ^tudiee avec soin par Porodko [187], Le- 
PEsgHKiN, Bunning [32 et 33 ]. Amar a moatre experimentalemejit 
que la coagulation est la consequence d’une desbydratation [4]. 

c) Acoroisse^ieni de la permmbilitL — Le sue vacuolaire des 
cellules externes se concentre d’abord par perte d’eau ; il pent finir 
par disparaitre comp letement. L’eau pent passer dans ies ceilules 
et les meats voisins, ainsi que Fa observe Janse sur des racines 
blessees (1). On sait depuis longtemps que la fanaison est accoin- 
pagnee d’exosmose (Nageli, Matrughot et Molliard [ 150 ]). Get 
accroissement de permeabilite a ete etudie en particulier par 
Bunning [ 33 ]. Les substances dissoutes sont adsorbees par le 
cytoplasme et par les membranes. Sur les fruits, on n'observe gene- 
ralement plus de precipite dans les vacuoles avec les reactifs des 
tanoides (Going, Pivoine, Abricot) ; cependant, sur le matmei 
fixe, les vacuoles renferment encore des sortes de laques colorables 
laissant supposer que des traces de phenols ont ete retenues par des 
colloides du contenu vacuolaire concentre (Groseille, Pivoine, Lierre). 
La diffusion des tanoides hors de la vacuole au cours de la necrobiose 
a d’ailleurs ete observee par de nombreux auteurs (Ex. : Van 
WissELiNGH [ 260 ]). Muntz [ 167 ], Klergker ([ 111 ], p. 31), ont 
r^arque la fixation energique du tanin par le cytoplasme ; apres 
ce tannage, il resiste sans doute mieux a la putrefaction. 

d) Adsorption des colorants, — Le cytoplasme du parenchyme 
saciifi^ et de la lame ligno-subereuse possfede chez toutes les espdees 
etudiees ici un pouvoir adsorbant considerable k Fugard des colo- 
rants vit|ux et nucleaires (hematoxyline, safranine). Ce fait a ete 
mentionne deja (Ex. : Maumus [ 151 ], p. 610). Il peut s'expliquer 
par un mordangage du aux tanoides adsorbes. Il est probable aussi 
que ^ie^changements de proprietes physiques du cytoplasme inter- 
vieknent ^tension superficielle, variations electriques) (2). Enfin 
ItSL chromatine issue des noyaux disparus joue peut-^tre un role. 

e) Brmissement — Comme la membrane, le cytoplasme mort 
brurfit frequemment; divers auteurs Font observe sur des tissus 

(1) -Cite par Kuster ([125], p. 28), 

(2) Pour Becquerel [13] : le cytoplasme d^abbrd charge negativement 
deviendrait positif au cours de la ndcroMose. 



cicatrici6ls, (Ex^:^ [104] ; Nakano [168], etc.). On a explique 

ce phenomene de differentes . 

lo adsorption et oxydation des tanoides (Hoppe-Seyler [99]) ; 

2® oxydation d’un chromogene respiratoire en pigrcient' hrun 
(Oparin ; Krenke [118], p. 194 et 373) ; ^ 

30 alteration chimique engendrant des produits humiques 
(Hoppe-Seyler [99]). 

40 intervention d’oxydases. Leur importance dans le* brunisse- 
ment a ete etudiee antmeurement (p. 20). Brieger [30] considere 
Yd Oxydaseanreicherung » eomme la premiere reaction a une bles- 
sure. Ajoiitons que la mort semble activer les oxydases : Krasnos- 
SELSKY [116] a montre que le jus de presse d’oignon coupe a un 
plus grand pouvoir oxydasique que celui d’un oignon normal. 

5^ remplissage des cellules par la gomme de blessure (Reghin- 
ger [199], p. 332). 

Les phenols doivent intervenir dans le brunissement que j’ai 
observe, car les lesions du Going qui en renferme beaucoup se 
colorent bien plus intensement que celles de I’lris, dont la teneur 
en tanoMes est tres faible ou nulle. Llntervention d ’oxydases est 
aussi extremement probable. II est possible enfin que des derives 
de la chlorophylle contribuent a colorer en jaunatre le cytoplasme 
mort (Exr. Iris pallida). II est difficile d’attribuer le brunissemeiat 
a Tune ou a I’autre des causes dnumerees plus haut, car elles ne sont 
pas absolument independantes : par exemple les oxydases agissent 
sans doute sur les tanins. 

C, Les mdmior{s cptoplasmiques. ^ ~ 11 ne sera questioo ici 
evidemment que des inclusions des cellules mortes etudiees dans la 
deuxieme partie : chloroplastes, gouttes lipidiques, amidon, vacuoles. 

Q.) Chloroplastes, ^ . 

La disparition de la chlorophylle est generate dans le paren- 
chyme sacrifie et la lame ligno~sub6reuse. Elle a d’ailleurs et^ 
observee maintes fois d6ja (Ex. : Bretfeld [28] ; Massart [147] ; 
Wyneken [266]; Kuster [123], p. 377; Garms [68]). D|vers 
modes de degenerescence des chloroplastes ont 6t6 decrits dans des 
chapitres anterieurs : 

plastes homogenes mais hypertrophies et deformes (Pivoines, 
fig. 26, p. 74). 1 . . 
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2° piastes vacuolises a reseau colorable (Pivomes, fig. 26). 
'piastes contractes (Pivoine). 

4^. plastes perdant leurs contours definis et liberant des goiitte- 
lettes.grasses (Ms pdMa, fig. ^ 

Deja Klemm ([110], p. 646) a vu dans des cellules nioiirantes 
des plastes hypertrophies. Kuster ([123], p. 377) etudie dans son 
grand traite les degenerescences vacuolaire et graisseiise, la contrac- 
tion et la fragmentation. II a observe d’autre part, siir des baies 
mures de Solanees, des plastes vacuolises [124]. 

La degenerescence que fai signalee plus haut siir les plastes 
d’lris a ete trfes bien decrite deja par Guilliermond (lipophamh'ose) 
sur desfleurs et des feuilles d’/ris germanica au coiirs de la fanaison 
([82]; [84], p. 1.033) ; par Dufrenoy [56] sur des tissiis parasites ; 
par Beauverie [10 et 11] qui a observe cette granulisation avec 
etalement » notamment sur des plastes de Ficaire en milieu hyper- 
tonique. Ces auteurs sont d’accord pour expliqiier cette degihie- 
rescence par une « precipitation... du complexe colloidal... proteo- 
lipoidique, avec segregation visible des lipoides » (Beauverie [11], 
p.214)(l). 

Cette segregation est due a une perte d’eau dans les experiences 
en milieu hypertonique et sans doute aussi a la suite des trauina- 

tismes. 

■■ 

b) Inclusions lipidiques. — Je les ai recherchees surtout dans 
les tissus cicatriciels de Peche et d’lris en utilisant comme reactif 
TAP Sudan de Czapek. Elles" presentent un aspect different dans le 
parenchyme sacrifie et dans la lame ligno-subereuse. Dans le pre- 
mies, ce ipnt de trfes fines gouttes semblables ^ celles du cytoplasm© 
normal. Dans les cellules ligno-subereuses, ce sont des gouttes de 
diamfetre tres variable mais souvent plus grosses que partout ailleurs. 
Mes*ob»ervations sur la PSche et I’lris m’ont conduit a admettre 
que ces giipttes derivent de la degenerescence des chloroplastes (voir 
'^aragraph^ precedent). Au contact de la paroi cellulaire, il est pro- 
bable que des'petites gouttes se soudent pour en donner de plus 
gros«es. Remarquons que Bketfeld ([28], p. 144) a vu, sous des 

(1) Dufrenoy dans Tun de ses memoires ([57], p. 148) a note la frequence 
de la desintegration des complexes lipoproteiques au voisinage des blessures. 
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blessures de feuilles d’Orchidees de Thuile apparaitre tandis que la 
clilorophylle disparaissait. • 

c) i^midon. — J’ai maintes fois observe, surtout sur les cica- 
trices de Peche et de Going (1) la persistance de grains d’amidon dans 
le parenchyme sacrifie, alors qu'a la recolte tous^les afttres tissus 
en etaient depourvus. Le meme fait a ete constate sur’ d’autres 
organes vegetaux et chez d’autres especes, notamment par Will 
([253], p. 17) sur la tige dM canadensis, par Warcollier [244] 
sur des pommes, par Kabus [104] sur la pomme de terre, par Cou- 
TANT sur des Cactees [44], par Nakano sur des plantules [168], etc. 
La necrobiose cellulaire empeche done V apparition on le fonctionne- 
ment de V amylase, Warcollier [244] suppose que cette incapa- 
cite de digerer Famidon est due Ji la neutralisation de la dias- 
tase par les tanins, neutralisation observee precedemment par 
d’autres auteurs et que Warcollier a verifiee in ri/ro. Cette hypo- 
these est parfaitement applicable aux fruits etudies ici car ils ren- 
ferment des tanins en abondance dans leur sue cellulaire. Celui 
d’lris fait exception mais il est en meme temps depourvu d’amidon. 

d) Gontenu vacuolaire. — Immediatement apres le traumatisme 
se produisent des variations d’acidite du sue cellulaire. Sur les coupes 
colorees vitalement an rouge neutre, alors que la coloration est nor- 
malement rose (Peche, Abricot), j’ai observe parfois sur les bords 
des teintes virant au rouge ou a Forange. Le virage est done tantot 
acide, tantot alcalin. Deja Molisch a observe un verdissement de 
Fanthocyane dans des cellules mortes de feuilles (2) ; mais genera- 
lement e’est le virage acide qui est considere par les auteurs comme 
caracteristique (Ex.: Small) (3). Ce changement de reaction du siic 
cellulaire est accompagne ou suivi d’iine diminution de pH du 
cytoplasme (Parat [181], p. 304) et attribue a des phenomenes de 
cytolyse. II n’est pas impossible que le contact de celkiles viv^'ntes 
avec Fatmosphere permette au gaz carbonique de s’ecteipper, ce 
qui expliquerait le virage alcalin parfois observe (Vi^es)^!). D’autre 

(1) Exceptions signalees p. 66. 

(2) D’apr^s Czapek ([47], p. 587). 

<3) Cite par Krenke ([118], p. 144), 

(4) D’apr^s Guilliermond ([84], p. 425). 
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part, Gerber ([72], p. 145) a vu des maRdarines coupees hrtilev kurs 
aGides^ ofganiqiies, 

La.destinee du comtenu vacuolaire au cours de Fevolntioii de la 
cicatrice a #6 e4udiee prec^demment dans les paragraphes coBsa- 
cres a la membrane et au cytoplasme. 

D. Noyau. — Souvent, dans la partie mortifiee de la cicatrice, 
le noyau ne se distingue plus du cytoplasme ainsi que Font note dej^ 
ScHURHOFF [209], Bunning ([33], p. 7), etc. Dans les cellules otx il 
etait encore reconnaissable, j’ai pu observer les degenerescences 
suivantes : 

lo poyau vacuolise (Pivoines; fig. 34 et 35) ; 

2^ noyau contra cte fixant avec intensite et de fa^on homogene 
les colorants nucieaires (Pivoine fig. 35, PMie, Lierre fig. 42); 

3^ noyau spherique heterogene dans lequel la chromatine est 
concentree en plusieurs masses spheriques (Lierre, fig. 42); 

40 noyau spherique depourvu d’affinite pour les colorants 
nucieaires (Lierre, fig. 42) ; 

50 noyau a nucleoles d^formes (Paeon fa ark/i'na fig. 34). 

En suivant les deformations du noyau dans des cellules de plus 
-en plus proches de la blessure, j ’ai ete amen^ k admettre, pour k 
Lierre, que Fapparition de boules chromatiques (3^) est un stade 
preliminaire de la pycnose (2^). 

D’apres certaines preparations, il m’a sembie que la degene- 
rescence nucleaire etait ralentie au voisinage des faisceaux {Paeonia 
urieiina). 

La racnofeaff on (1^) a souvent ete observee a la suite d’une 
perfe d'g&u (Nemec [170] : plasmolyse; Matruchot et Molliard 
[149, 150] : fanaison et gel; etc.). Bunning [33] considfere la va- 
cuolisation comme le deuxieme stade de la coagulation du noyau a 
la stiit?‘cFuH traumatisme {Allium mcalonicum). I>es cellules nor- 
males agtes presentent parfois des noyaux fortement vacuolises ; 
novs en awns^vu un exemple chez FAbricot. 

La pycnose (2^) a ete decrite sur les noyaux morts on mourants 
de cellules variees (Nemec [172]; Bonnet [25], etc.). Get aspect 
extremement frequent du noyau degen^re termine une evolution 
figured dans le livre de Maumus d’aprfe Sghmaus et Albrecht 
([151], fig, 230) ; les etapes indiquees nknt rien de commun avec 
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celles que j’ai signalees plus haut. Nemeg ([172], p. 130) a observe 
Chez Picea excelsa une succession de formes qui rappelle au coiitraire 
celle que j ’ai observ^e : la chromatine forme d’abord des .masses 
irreguli^res qul se reunissent plus tard en une seule colorable de 
fa^on homogfene, pour disparaitre ensuite. 

Le troisieme mode de degenerescence (karyorrhexis) a ete fre-* 
quemment observe par Bonnet [25] dans les etamines. 

La disparition de I’affinite pour les colorants chrOmatiques 
(4^) ou « lessivage de la chromatine », que j ’ai constatee chez le 
Lierre rappelle les observations faites par Matrughot et Molliard 
[148] sur le pericarpe de Cueurbita (fermentation propre), par 
Guilliermond ([82], fanaison), etc. • 

Enfin, la deformation nucleolaire (5^) se rattaclie pcut-§tre a 
!’« hypertrophie nucleolaire » signalee par Bonnet. 

11 est bien difficile d’analyser les facteurs de ces deformations. 
La perte d'eau joue certainement un role (Expmences de Nemec [170];. 
de Guilliermond [82], de Matrughot et Molliard [150], etc.). 

ScHURHOFF [209], et surtout Birkholz [19] ont observe au 
voisinage des blessures des noyaux amiboides. Ces deformations 
sont accompagnees de changements transitoires dans la repartition 
de la chromatine ; un. certain temps apres le traumatisme on observe 
un retour de ces « Arbeitskerne » a I’etat quiescent. Birkholz qufa 
etudie cette evolution la rattache a des phenomenes hormoniques. 
Les noyaux plus ou moins amiboides que j ’ai observes (Ex. : fig. 34) 
etaient plutdt morts ou mourants qu’en etat d’hyperactivite., 

'■ "'V'' 

4. Generalites sur le parenchyme sacrifie. 

Dans toutes les especes etudiees, il se constitue^URe/Tame de 
tissus morts parfois compacte par suite de I’ecrasement d^s cellules^ 
Nous, avons vu que lorsque la blessure est surtout uitefne (piq^e, 
fente) la couche sacrifice est tres mince ou mtoe discontinue. C’est 
done le contact avec I’atmosph^re s^che qui regie I’epaisseur de 
cette couche. Parfois (Groseille) le rabattement de la cuticule a la . 
surface de I’escarre perfectionne la protection ; dans ce cas seulement 
j’ai retrouve sur les fruits la « pseudocicatrice » de Wylie [263| 
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comportant tissiis.en collapsiis, epiderme rabattu et eventuelleinent 
latex pu* resine. 

Enfin, les tissus morts superficiels imbibes de sue celkilaire et 
de prpduits d’autplyse permettent rexisteuce de saprophytes 
¥aries : batteries et cham fiiamenteux qui peuvent pentHrer 

profondement s’ila ne rencontrent pas de barriere ligno-su])ereuse. 
La cuticule des fruits sains porte de nombreux gernies auxqiieis la 
blessure offre une bonne occasion de proliferer ; Beijekinck et Rant 
ont note par exemple la frequence sur les drupes d’Amygdakx^s de 
Dematium pulMans ([14], p. 193). Wylie a vu les saprophytes se 
d^velopper surtout sur les blessures de feuilles dont les lacunes 
restent feeantes {Berberis nervosa [2B5], p. 285). 

Gomment prend naissance et se developpe le parenchyme 
sacrifie? Le rasoir tranche un certain nombre de cellules qui ne 
tardent pas a mourir ; jamais je n’en ai vu r^generer une membrane 
et rfeister a i’operation. Mirande [157], Millot [155], Kbenke 
([118], p. 143) rapportent an contraire des exemples curieux de re- 
generation. 

Sous les cellules directement atteintes, d'autres ne tardent 
pas a entrer en necrobiose et, peu a peu, des couches de plus en plus 
profondes succombent tant que la lame ligno-subereuse ne se cons- 
titue pas en barriere protectrice. Quelles sont les causes de la rnort 
de ces cellules de plus en plus internes? On peut penser : 

10 h la perte d’eau due a Fablation de tissus protecteurs • 

' 2^ k une excitation mecanique capable de se transmettre dkme 

cellule a une autre ; 

30 a une action nuisible de produits issus des cellules mortes 
les plus 6fcternes. 

lo La perte d’eau intervient certainement car si on la modere 
(blessures profondes a communication restreinte avec rexterieur, 
cicafi-isation en chambre humide), la mort ne frappe plus qu’un petit 
^ombre'dfe cellules (Iris, fig, 64). On sait (Giarb [74], Amar [4], 
Pi?i^NTEFot? [186]) que la perte d’eau entraine un ralentissement de 
multiples fonctions cellulaires. C’est evidemment la couche la plus 
externe- qui se desseche la premiere, dessiccation lente car I’eau 
d’imbibition, Feau de capillarite sont energiquement retenues. Aii 
debut, •cette perte d’eau determine une augmentation de pression 
osmotique dont la consequence est un appei d’eau adresse aux cellules 
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sous-jacentes : ainsi se transmet de proche en proche rinfluenee 
dessecliante du milieu exterieur, Ce mecanisme a ete Men efudie par 
Pringsheim ([192], pp. 106, 108) et par Holle (|:98], pp. 74, 76, 122) 
en particulieT. An bout d’un certain temps, il est probable que I’eqni- 
libre des tensions de vapeur se realise entre le milieu exterieur et la 
cellule, mais a ce moment la cellule est morte : la dessiccation exces- 
sive a entraine une coagulation irreversible du cytoplasme on la 
dissociation de ses complexes lipoproteiques (Lepesghkin [128]). Si 
Fatmospllere exterieure est tres seche, il se constitue une crotite 
solide protectrice a la surface de la blessure (frequemment observee 
Fete). Si au contraire Fatmosphere est moderement humide, le 
fruit perd d’abord moins d’eau mais le jeu des forces osmotiques 
declenche une sorte de courant tres lent de Finterieur du fruit vers 
la blessure, et progressivement tout le fruit meurt si la ligno-sube- 
risation n’est pas assez rapide : ce resultat est frequemment atteint 
sur les fruits de Lierre op^r^s Fhiver. 

2^ Lepeschkin a montre qu’un traumatisme determine la coa- 
gulation du cytoplasme. D’aprfes Bunning [32], cette coagulation 
est suivie d’une augmentation de permeabilite et d ’une diminution 
de pression osmotique, Ges phenomenes permettent le passage de 
substances dissoutes de la cellule excitee aux cellules voisines ; 
parmi ces substances, certaines seraient capables de determiner la 
coagulation avec toutes ses consequences. L’auteur a montre que 
Fexcitation se propage beaucoup plus loin de la lesion en Fabsence 
qu’en presence d’eau [33]. Pour lui, Fexcitati#n mecanique se ramene 
a la diffusion d’une substance (« Reizstoff ») issue de la surface. 

Influence des substances issues de cellules mortes externes. 
Pour Running [33], le « Reizstoff » coagulant est un prcrtuit inor- 
ganique, sans doute un melange de sels. Si la blessure est en contact 
avec de Feau, le (( Reizstoff )> y diffuse et une faible fraction seulement 
agit sur les cellules profondes, d’ott une moins. grander ext^siiJh de 
la couche sacrifiee (c/. plus haut, fig. 65). Divers autOTirs. (Ex.^ 
Frank [62], p. 102) ont pense que les produits ^cides issus^es 
cellules mortes pouvaient nuire a leurs voisines vivantes; Her- 
KLOTs [92] a montre dans ses rechercbes sur la pomme de terrerque 
F^paisseur des tissus morts au voisinage des l&ions est plus grande 
aux pH 4,6 a 5 que dans la zone 5,5 -*5^7^ et surtout qu’au v(?isinage 
de la neutralite. Il est done probable qm ks produits issus des 



_ REACTIONS DBS FRUITS AUX BLESSURES EXPiRIMENTALES, 759 

premieres cellules mortes soni aussi responsables que la dessiemikm' 
de f extension de la zone necrosee. 

Enfin Massart ([147], p.50) a niontre que I’eteudue de la region 
mortifi^ee depend de i’age de Forgane blesse : elle est plus grande 
dans une yieille que dans une jeune. On pent 

d’apres ce. resultat concevoir la chute des fruits non cicatrises 
comme la consequence d’une extension du . parenchynie sacrifie 
jusqu’au mveau de Finsertion sur I’axe. La seuiement s’tdabore- 
rait une cicatrice. 

Lorsque la plante a sacrifie une epaisseur suffisante de paren- 
chyme^ cette escarre joue un role protecteur certain et ne laisse 
s’echapper des tissus plus internes qu’une quantity cFeautres inininie. 
Wylie a niontre [ 265 ] la necessite de la « pseudocicatrice » pour que 
puissent proliferer les cellules prolondes generatrices de la « cicatrice 
vraie », " 

5. Regression de I’amidon. 

Dans les cellules vivantes situees sous le parenchynie sacrifie, 
on observe toujours une resorption de Famidon lorsque ce!ui-ci 
etait present lors du traumatisme (jeunes peches par exemple). La 
disparition de cette reserve au voisinage des blessures a ete constatee 
deja par de nombreux auteurs et sur des objets varies ; par exemple : 
Bretfeld ([ 28 ], p. 135), Prillieux [ 191 ], Massart ([ 147 ], p. 34), 
Tison ([ 229 ], p. 54), Devaux ([ 50 ], p. 71), Olufsen ([ 179 ], p. 286), 
Appel ([ 6 ], p. 122), Friedrich ([ 65 ], p. 15), Kabus ([ 104 ], p. lO), 
CouTANT ([ 44 ], p. 357), Weimer et Harter ([ 249 ], p. 637), Nakano 
[ 168 ], Garms ([ 68 ], fruits). 

Get amidon intervient-il dans la metamorphose des membranes ? 
Les Slier# solubles qui en dmvent peuvent avoir bien d’autres 
destinations indiquees dans le schema ci-dessous et entre lesquelles 
ermet pas actiieliement de choisir. 

Fixi% par les debris celiulaires apres la mort. 
Brules (Nakano [ 168 ]). 

Transformes en acides suberogeniques (Appel [6|, 
'.'.Kabus, [ 104 ], Gruss [ 81 ]). 

Utilises & la Hgnification. 

Transportes dans les tissus vivants internes 
(Kabus [ 104 ]). 

Transforaies en albumines (Friedrich [65]). 

(k suivre) 
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All moment de mettre sous presse ce fascicule, nous apprenons,, 
ayec une douloureuse emotion, la mott de M. J. Cost ANT|, xr mem- 
bre de Flnstitut, professeur bonoraire .au Museum national d’His- 
toire naturelle. Le defunt etait le beau-Mre du regrette Gaston 
Bonnier, le fondateur de cette Revue : et il avait, entre autres, 
public, sur Taction du milieu sur les yegetaux, de nombreux travaux 
qui eurent alors un grand retentissement. Il s’etait aussi beaucoup 
interess^ a Tetude des Champignons, en particulier a celle des 
mycorhizes qui firent Tobjetdes travaux de son elfeve Noel Bernard. 
Nous nous propQsons, du reste, de consacrer prochainement une 
notice bipgraphique, dans cette Rca ue, a:i re;;rette disparu. 
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